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PRESENTACION.

La captura del pulpo constituye importante rengldn econdmico en la
ninsula de Yucatan, significando una derrama anaul aproximada de 200 millo
nes de pesos directamente al pescador; en tanto que el calamar es un recur
so potencial, ya que actualmente solo es capturado de modo incidental con
redes arrastreras, camaroneras y escameras de fondo y rudimentariamente, -

con escasos rendimientos en Progreso, Yuc., durante julio y agosto.

Conocer donde, cuadndo, como y con qué capturarlos, cémo aprovecharlos
como alimento humano directo; sus perspectivas de cultivo comercial y su -
utilizacidn en investigaciones b%omédicas, han motivado la implementacidn
del Simposio que se ofrece a profesionales, estudiantes, pescadores e in—-

dustriales interesados en la explotacidn de los recursos pulpo y calamar.

Diversas circunstancias habian impedido la publicacidn del presente -
documento, sin embargo, considerando aln vigentes. los conceptos en las =---
aportaciones de los participantes del evento de referencia, se hicieron --

las gestiones necesarias para lograr su edicidn.
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ALGUNOS ASPECTOS DEL USO DE CEFALOPODOS
EN LAS INVESTIGACIONES MEDICAS
por

WILLIAM H. HULET*

Hace cuarenta y dos afios que el gran Profesor J. Z. Young descu-
brié de nuevo el axdn gigante de los calamares. En realidad, el siste
ma nervioso del calamar, en la especie Loligo pealei, fu@ descrito por
Williams en 1909; pero, su tesis se empolvd hasta que el Profesor Young
la revivid con sus estudios cldsicos (Young, 1939),

Cuando nos referimos al "ax8n gigante", hablamos de los nervios
que salen por el ganglio estrellado y proveen los misculos del manto
(Fig. 1). Los dos ganglios estrellados estan situados en el manto y
ellos contienen las neuronas de tercer orden (Martin, 1977). Llas neu-
ronas de primer y segundo orden estdn situadas en el cerebro. Son los
nervios estrellados los que interesan a los investigadores médicos -
(Fig. 2), especialmente a-los fisidlogos (Brinley, 1980).

Cada nervio contiene muchos axones, pero solamente uno de ellos
es bastante grande para hacer experimentos fisioldgicos (Fig. 3). En
algunas especies de calamares, el difmetro de este axdn gigante alcan-
za casi un milTmetro (Arnold et al., 1974). Recuerden Uds. que ese ta-
mafio se refiere a una parte de una c&lula nerviosa. Como sabemos, esta
parte, el axdn, conduce la corriente eldctrica a los misculos del manto.
La velocidad del impulso nervioso es en relacidn directa al difmetro del
axdn. El resultado de esta accidn es la propulsién a chorro.

* The Marine Biomedical Institute

University of Texas Medical Branch
Galveston, Texas 77550



Para hacer los experimentos fisioldgicos en el laboratorio, se
hace una diseccidn y se remueve el nervio estrellado m3s largo del manto
iste se llama el primer nervio estrellado y pasa a cada
lado paralelo a la pluma. Después de quitar todo el tejido que lo rodea,
el axdn gigante estd listo para experimentar. Mas de una persona ha ga-
nado el premio NSbel por su trabajo usando el axdn gigante de los calama
res (Hodgkin y Huxley, 1952).

Cuando se miran los calamares y los pulpos nadando libremente en
el mar o en un tanque de laboratorio, uno estd consciente de estar en la
presencia de un animal siempre atento. Son los ojos que parecen verlo
todo. El ojo de los cefaldpodos es muy semejante al ojo de los vertebra
dos. Esta semejanza es un ejemplo clisico de evolucidn convergente. De
bido a ésto, muchos ojos de cefaldpodos han sido usados en el estudio de
la anatomfa y fisiologfa comparativa. Sabiendo que el ojo de los cefald
podos esta tan desarrollado, no nos debe coger de sorpresa que estos ani
males tengan modos muy visibles de mostrar sus perceptibilidades. Ade-
m3s de sus acciones y movimienfos, ellos se exptgsan através de los cro-
matdforos de la piel (Fig. 6 § 7). Mi colega, el doctor Roger Hanlon, -
escribid su tesis sobre la funcidén de los cromatdforos y el significado
de sus disefios (Fig. 8). Por ejemplo, cromatdforos en franjas indican un
estado agresivo (Fig. 9).

A veces, nosotros mantenemos vivas mas de ocho especies de calama-
res, jibias y pulpos en nuestros tanques en Galveston. El mantenimiento
de los calamares es lo mis dificil (Hanlon et al., 1978). El calamar
es un animal pelidgico y las paredes de un tanque constituyen un obst3cu-
lo extrafio (Fig. 10). Sufren heridas de piel, cola y aletas (Hulet et

al., 1979). Pocos saben que la piel del calamar es s5lo de una célula



de espésar y el borde exterior es completamente velloso (Fig. 11).

Para proveer calamares y pulpos a los investigadores médicos, el
gobierno de los EE. UU. nos ha dado una subvencidn para tratar de criar
algunas especies (Fig. 12). Hasta ahora hemos completado el ciclo de

vida del calamar de California Loligo opalescens en nuestro laborato-

rio. Los huevos traidos de California, produjeron recién nacidos nor-
males, los cuales crecieron y ya adultos pusieron huevos fértiles. Es-
ta segunda generacidn de recién nacidos fué@ normal.

Finalmente, les mostraré algunas fotograffas, hechas con el mi-
croscopio electrdnico, de los recign nacidos de la especie Loligo pea-
lei (Figs. 13, 14, 15 y 16). Después del desarrollo embrionario, llega
el tiempo para la eclosidn (el nacimiento) (Boletzky, 1977, 1979). Se
rompe el corion por el Grgano de Hoyle, el cual estid situado en el pun-
to mas caudal del manto.. Las células de esta parte de la epidermis es-
tan llenas de enzimas que disuelven la membrana del corion.

Saliendo del huevo, el recién nacido de los calamares pasa a tra
vés de la gelatina de la digitacidn con la ayuda de los cilios mdviles
que cubren la mayor parte de la epidermis del manto. Estos cilios que
ayudan la eclosidn estan en forma de hileras. Los pulpos no tienen -
cilios para la eclosidn (Figs. 17 y 18) (Boletzky, 1973). En los cala
mares las c8lulas ciliadas de las hileras se desprenden de la epider-
mis en pocas horas. Las que se quedan posiblemente tiemen una funcidn
como Srganos sensoriales (Figs. 19 y 20).
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Fig. 2. Este dibujo muestra un manto de un calamar abierto longitu
dinalmente, uno de los ganglios estrellados ha sido disecado y el
otro se ha dejado intacto. El primer nervio estelar tiene el axon
gigante mis grande. Segmentos separados de este nervio son utiliza-
dos en muchas investigaciones médicas. (Dibujo publicado originalmen
te por Arnold et al., 1974 "A Guide to Laboratory Use of the Squid
Loligo pealei.” Marine Biology Laboratory, Woods Hole, Mass., U.S.A.
p. 59, Fig. 15.)
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Fig. 4. El ganglio estréllado (B) del calamar pelagico Ommastrephes
pteropus (hembra, longitud del manto 285 mm.). ELl nervio palial (A)
contiene axones de neuronas de segundo orden. Varios nervios estela-
res (C) irradian del ganglio para proveer la inervacidn a los miscu-
los del manto. EL primer nervio estelar (D) contiene tres axones gi-
gantes, cada uno tiene un didmetro de 0.5 mm. '
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Figs. B2 Fotografia por Margarita V. Ackerson en la lonja de Barbate,
Espafia. La hembra de la especie Loligo wvulgaris esta disecada para
mostrar los nervios estelares (ver flecha). Esta hembra esta llena de
huevos maduros y tiene espermatdforos.
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Los cromato-

de cromatdforos expandidos.

isernio

ituados en la dermis de la piel.

Un calamar vivo de Loligo pealei que muestra el d

Fig. 6.

foros de los calamares estan s
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Fig. 10. Mi colega, John rorsythe, en elL Laboratorio de Investigacio
nes de los Cefaldpodos, Galveston, Texas. El tanque de este sistema
de agua salada contiene varios calamares de la especie Loligo plei.




Fig. 11k La epidermis de los calamares tiene sdlo una capa de c&lu-
las. Copiosos vellos cubren la superficie exterior, los cuales aumen
tan notoriamente la superficie del animal expuesta al agua salada.



Fige 1282 Recién nacidos de Loligo opalescens (A) y Loligo plei (B).

Notese la diferencia de tamafio entre esas dos especies a los pocos
dfas de nacidos.
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Fig. 1l4. Los embriones de Loligo pealei y otras especies de la fami-
lia Loliginidae tienen un drgano especial para la eclosidn. Este drga

no se llama el 3drgano de Hoyle y tiene la forma de un ancla.

»

2PN b
Fig. 15. Las células del drgano de Hoyle (A) estdn llenas de enzimas
para disolver el corion al momento de la eclosidn. Las hileras de ci-

lios (B) estan en movimiento continuo.
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Fig. 17. La epidermis de un pulpo recién nacido-es muy diferente de
la de un calamar. Aquéllos pulpos que viven inicialmente en el planc
ton tienen la piel cubierta con grupos de filamentos en forma de pena
chos (8rganos de Kslliker). Microfotograffa electrdnica de un recién
nacido de Octopus burryi.

Eig. 18, Los organos de Kdlliker son retractiles y estan controlados
por miisculos de la piel. Se cree que la funcidn de estos Organos sea
la de controlar la flotacidn. Recién nacido de Octopus burryi.




Fig. 19. La c@lula ciliada vista en esta microfotografia electrdnica
pertenece al manto de un calamar adulto de la especie Loligo plei. Es
posible que estas c@lulas funcionen como receptores sensoriales de mo-
vimiento similar, en algunos aspectos, a la 1inea lateral de los pe-
ces.

Fig. 20. Una microfotograffa electrdnica del tipo de célula epite-
1ial mostrado en la figura 19. El patrdn "9 + 2 dobles" nos da la
clave de la funcion de estos cilios.



PRINCIPALES CONSIDERACIONES

EN EL CULTIVO DE PULPOS EN LABORATORIO.

Por
John W. Forsythe
Marine Biomedical Institute

Galveston, Texas 77550 USA

INTRODUCCION.

Por casi cien afios, los pulpos han sido llevados a laboratorios a
fin de permitir el estudio detallado de varios aspectos de su biologia,
particularmente su comportamiento y fisiologia. Conforme el conocimien-
to de estos invertegrados se ha incrementado. Asi ha aumentado la nece-
sidad de estudiarlos a través de su ciclo completo de vida, o bien, pul
pos de edad conocida. El cultivo en laboratorio es el método mis con—-—
fiable para satisfacer éstas necesidades y en los {iltimos veinte'aﬁos,
numerosos proyectos sobre el cultivo de ellos Han sido llevados a cabb..
Unicamente en los Gltimos diez afios ha habido &xito substancial al ----
criarlos a través de un ciclo completo. La lista de especies de pulpos
cultivados con éxito en el laboratorio continiia creciendo, asi como la
informacidn concerniente a su cultivo en literatura. (Tabla I) En el -
listado de estudios, varios tdpicos muestran, repetidamente, ser de im-
portancia critica y deben ser considerados antes de iniciar un jrograma
de cultivo de pulpos. Cuatro tdpicos serdn discutidos aqui: (1) Tamafio
del huevo de la especie de pulpo a cultivar, (2) disefio del sistema de

agua marina, (3) alimentos, y (4) andlisis de calidad del agua. Una --
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vez que estas consideraciones han sido evaluadas con respecto a lz situa
cién particular de un laboratorio, la posibilidad del &xito de un progra

ma de cultivo, puede ser mas factible.

TAMANO DEL HUEVO:

En cualquier intento de cultivo de octdpodos, el tamafio del huevo y
el tipo de vida de leos recifn nacidos son de importancia critica. Los -
octdpedos presentan dos tipos diferentes de estrategia de desarrollo: --
(1) la produccién de pocos huevos grandes y de crias bent@nicas o epiben
ténicas semejantes a los adultos, o (2) la produccién de un gran nimero
de huevos pequefios, con escaso vitelo que resultan en crias pequefias y -
de vida plancténica (ver revisifn de Boletzky, 1974). Dentro del primer
grupo existen varias especies con huevos grandes que han sido criadas a
través de todo su ciclo de vida con relativa facilidad (Tabla 1). Entre
los octdpodos con huevos grandes que han sido cultivados en Norteamérica

se incluyen: Octopos joubini, Octopus briareus y Octopus mava origina---

rios de las costas occidentales del Atl&ntico. En el Pacifico oriental

Octopus bimaculoides tambi&n produce huevos grandes, pero hasta el momen

to no han sido reportados en la literatura intentos de su cultivo.

En el segundo grupo de especies con huevos pequefios con estado juve
niles planctdnicos, se han hecho muchos intentos de cultivo, frecuente--

mente infructuoses y no publicados (Tabla 1).

Solo una especie en este grupo, Octopus vulgaris (Ttami et. al., --

1963) ha sido criada exitosamente, pero no ha sido posible repetir esta

experiencia desde que fue publicada.
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Por lo tanto, el tamafo del huevo indicar3d si una especie local --
puede ser cultivada con &xito o si serd necesario seleccionar especies
de otra localidad que tenga huevos grandes. La determinacién de esta -
caracteristica pueden realizarse ficilemente por observacidn directa de
los huevos o de crias recién nacidas. 8i los huevos son evaluados, los
recién puestos son mejores; sin embargo huevos viejos o pesiblemente --
los existentes en los oviductos de hembras maduras podrian también ser
adecuados para ser medidos. Los huevos se miden del extremo distal a -
la base del pediincule (ver Fig. 1). Boletzky (1974) usa la relacidn lon
gitud del huevo-longitud del manto (ML) para diferenciar huevos grandes
de huevos pequefios. Si la longitud del huevo es mayor del 10% de la ML
del adulto, el huevo es considerado pequefio. Cominmente, los huevos pe
quefios miden 2-3 mm, en tanto que los grandes tienen un rango de 6 a 17
mm. de longitud. La observacidn en vive de las crfas es la forma més -
sencilla para determinar la estrategia de desarrollo. Las crias planc-
ténicas de huevos pequefios nadan constantemente, mientras que las crias
bentdnicas procedentes de huevos grandes pueden nadar distancias cortas,
pero permanecen predominantemente en-el fondo y pueden moverse facilmen
te a través del sustrato mediante él uso de sus brazos. Ademas, las --
crias benténicas semejan pulpos adultos en forma y hibitos mientras que
las planctdnicas tienen muy diferentes propercienes corporales con res-

pecto a los pulpos adultos (Fig. 2).

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA MARINA.

Sistemas de agua marina, abiertos o cerrados, de agua natural o ar

tificial han sido usados con &xito para mantener y criar pulpos. La --
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consideracidén mds importante es gue la calidad del agua debe mantenerse
alta, pues los pulpos son intolerantes a condiciones pobres de agua, ni
veles bajos de oxigeno disuelto, fluctuaciones en temperatura o salini-

dad v acumulacidn de desechos nitrogenados.

La mayoria de los trabajos sobre cultivo de pulpos han sido lleva-
dos a cabo en sistemas de agua marina abiertos, en los cuales agua de -
mar fresca v limpia es constantemente bombeada a través de los tanaues
de cultivo evitando asi el reciclamiento. Tales sistemas son probados
y seguros, pero requieren una ubicacidn costera con una buena y confia-
ble calidad de agua. La acumulacidn de desechos nitrogenades se evita
en sistemas abiertos, pero ofrecen poco o nulo control sobre condicio--
nes de temperatura v salinidad, organismos enfermos, turbidez y contami
nantes que pueden ser introducidos por las tomas de agua de mar. Estos

problemas potenciales deben ser previstos y reducideos o eliminados.

Un sistema cerrado o de reciclamiento de agua puede proveer un me-

dio estable, controlable vy reproducilbe, una vez que se ha establecido.
]

Con el uso de agua de mar aftificial, los sistemas cerrados pueden
operar exitosamente en cualquier localidad incluyendo laboratorios ele-
jados de la costa. La principal dificultad con sistemas cerrados de --
agua marina es mantener una alta calidad del agua evitando que los dese

chos nitrogenados alcancen niveles téxicos.

En el Marine Biomedical Institute (MBI) usamos exclusivamente sis-
temas cerrados para el cultivo de pulpos. Esto se hace debido a que la

baja salinidad vy altz turbidez predominantes en los alrededores de la -
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Por lo tanto, el tamafic del huevo indicard si una especie lccal --
puede ser cultivada con &xito o si serd necesario seleccionar especies
de otra localidad que tenga huevos grandes. La determinacién de esta -
caracteristica pueden realizarse ficilemente por observacién directa de
los huevos o de crias recin nacidas. Si los huevos son evaluados, los
recién puestos son mejores; sin embargo huevos viejos o poesiblemente --
los existentes en los oviductos de hembras maduras podrfan también ser
adecuados para ser medidos. Los huevos se miden del extremo distal a -
la base del pediincule (ver Fig. 1). Boletzky (1974) usa la relacidn lon
gitud del huevo-longitud del manto (ML) para diferenciar huevos grandes
de huevos pequefios. Si la longitud del huevo es mayor del 107% de la ML
del adulto, el huevo es considerado pequefio. Comiinmente, los huevos pe
quefios miden 2-3 mm, en tanto que los grandes tienén un rango de 6 a 17
mm. de longitud. La observacidn en vivo de las cr{as es la forma més -
sencilla para determinar la estrategia de desarrollo. Las crias planc-
ténicas de huevos pequefios nadan constantemente, mientras que las crias
bentdnicas procedentes de huevos grandes pueden nadar distancias cortas,
peroc permanecen predominantemente en-el fondo y pueden movetrse facilmen
te a través del sustrato mediante él uso de sus brazes. Ademas, las --
crias benténicas semejan pulpos adultos en forma y h3bitos mientras que
las planctdnicas tienen muy diferentes propercienes corporales con res-

pecto a los pulpos adultos (Fig. 2).

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA MARINA.

Sistemas de agua marina, abiertos o cerrados, de agua natural o ar

tificial han sido usados con &xito para mantener y criar pulpos. La --
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Isla Galveston donde se encuentran nuestras instalaciones. En nues—---
tros cultivos experimentales ha sido usada con &xito agua de mar natu-
ral y artificial (Instant Ocean Brand). Sin embargo, ahora dependemos
del agua de mar artificial debido a que para colectar agua marina de -

alta calidad, es necesario hacerlo a una distancia minima 20 km.

Cuando haya que decidir que sistema de cultivo usar, hay que re--
cordar que cualquier sistema es adecuado si estd disponible y es fun--
cional. Por otra parte, si no existe un sistema de cultivo estableci-
do, el sistema cerrado es en la mayoria de los casos el mads rapido y -
sencillo de instalar. Todo el equipo necesario para el inicio a peque
fAa escala con 80 a 100 acuarios de vidrio, puede obtenerse a través de
comerciantes distribuidores de acuarios. En la medida que md3s y mayo-
res pulpos sean cultivados, acuarios adicionales o de mayor capacidad
deberan afadirse al sistema. A la fecha, el cultivo en alta escala de
pulpos en sistemas cerrados de agua de mar no se ha intentado, por lo
que se carece de estimaciones confiables de la relacidn biomasa de pul
po volumen de agua requerida. -Sin embargo, por experiencia propia, es
posible cultivar un minimec de 1 kg. de pulpo por cada 200 1 de agua.
Mayores densidades de pulpo puedén mantenerse en sistemas abiertos de

agua marina, donde Esta es intercambiada en proporcidn elevada.

ALIMENTOS.

Los octdpodos benténicos son carnivoros activos que prefieren co-
mo presa organismos vivos y en movimiento, por lo que abastecer estos

organismos constituye el mayor esfuerzo en el cultivo de pulpos. En -
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cualquier provecto de cultivo, abastecer el tipo, talla, y cantidad --
adecuada de organismcs alimenticios o alimento vivo para el cultivo de

ida v eficientemente a talla

la P y eficientemente

la especie, es
completa. Ademds, los organismos alimenticios deben ser juzgados no
solo por su efecto sobre el crecimiento y supervivencia de los pulpos
cultivados, sino también.por su disponibilidad estacional, la facili--
dad de colectarlos y mantenerlos en grandes cantidades y su tolerancia

a las dificiles temperaturas y salinidades de los sistemas de cultivo

de pulpos.

Actualmente, el &xito del cultivo de los pulpos depende de una --
confiable provisidn de crustfceos vivos, principalmente cangrejos cama
rones. La especie de cangrejo o camardn, parece no ser de importancia,
con tal que sean del tamafic apropiado para que los pulpos puedan en --
forma segura someterlos y comerlos. Otros crustdceos como los anfipo-
dos han side aceptados sin problema como alimento, pero no hay estu---
dios de crecimiento a largo plazo que se hayan realizado al respecto.
Es factible que alin crustfceos de agua dulce, como langostinos pudie--
ran ser aceptados como alimento." Peces, meluscos bivalvos y gasterﬁpg
des y gusanes poliquetes han sido usados también como complemento die-
tético de los pulpos, pero no parecen ser adecuados como alimento pri-
marioc en el cultivo de ellos. Es evidente la necesidad de un conoci--
miento completo de los habitats marines y del potencial de les organis
mes alimenticios (alimento vive) presente en estas &reas para el culti
vo exitoso del pulpo todo el afio. Generalmente los habitats estuari--
nos son las Areas mas productivas para la colecta eficiente de organis

mos alimenticios en grandes cantidades; sin embargo, la salinidad en -



estas Areas es usualmente menor que la requerida para el cultivo de --
los pulpos. Por lo tanto, los organismos alimenticios deben usualmen-
te ser aclimatados a salinidades mds altas del sistema de cultivo, de
otra manera morirdn antes de ser comidos por los pulpos. Deberian con-
siderarse también, los efectos estacionales sobre la abundancia de or-
ganismos-alimento. Asi durante el invierno es frecuente gue la colec-
ta de dichos animales sea limitada, factor que debe considerarse con -
anticipacién. Finalmente, suficiente espacio de acuarios deberd estar
disponible en el laboratorio para mantener un minimo de dos a tres ---
dias organismo-alimento debido a que el mal tiempo puede facilmente im

pedir la colecta de ellos durante este periodo.

Algunos pulpos han sido mantenidos a base de alimento muerto por
largos periodos, pero el crecimiento es minimo. Ninguna especie de —-
pulpo ha sido criada de la etapa de huevo a la madurez exclusivamente
con alimento muerto. El canibalismo se incrementa cuando solo se dis-
pone de alimento muerto. El investigador deberd usar alimento inerte
solo cuando la comida viva no.est§ temporalmente disponible para mante
ner pulpos adultos cuando no se desea mayor crecimiento. En este dlti

mo caso, los pulpos deberd@n aislarse para evitar el canibalismo.

ANALISIS DE CALIDAD DE ACUA.

La capacidad de medir los parametros basicos de calidad de agua -
es esencial para el buen &xito del cultivo de pulpos a largo plazo, --
las mediciones minimas que necesitan ser tomadas diariamente son tempe
ratura, salinidad y pH. Ademds, los niveles de amonio (NH,), nitrito
(NOZ) v nitrato (N03) deben determinarse semanal o auincenalmente, par
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ticularmente en sistemas cerrados de agua marina en los cuales fluctua
ciones rapidas pueden ocurrir. Por lo tanto, al planear un programa -
de cultivo, el equipo, material y espacio necesarios para los anilisis
de calidad del agua deben preverse. La temperatura, la salinidad y el
pH son mediciones realizadas en forma nutinaria en la mayoria de los -
laboratorios marinos y son sencillas de efectuar. Sin embargo, las de
terminaciones de amonio, nitritos y nitratos son mids dificiles. Para

la medicidn precisa del amonio y de los nitritos, hemos encontrado que
los métodos de Strickland y Parsons (1972) son muy practicos. Para --
los nitratos (el menos t&xico de los productos nitrogenados), el estu-
che Hach (Hach Chemical Co., Ames, Towa, U.S.A.) para andlisis de ni--
tratos de amplio rango es el adecuado. Las tres primeras pruebas son

colorimétricas y pueden ser analizadas con un espeeectofotdmetro senci
1lo, con un rango de 400-700 mm (tal como el SPEC 20 de Bausch and ---

Lomb) .

No se han determinado categorias de calidad del agua para el cul-
tivo de pulpos, pero los rangos que a continuacidn se mencionan pueden
servir de guia. Tanto la temfergﬁura como la salinidad deben de mante
nerse dentro de los rangos naturales encontrados para las especies de
pulpo que vayan a ser cultivadas. El pH debe fluctuar entre 7.7 v 8.2,
Los niveles de amonio y nitrito deberdn permanecer por debajo de 0.10
ppm (Spotte, 1979), el nitrato puede llegar hasta 100 ppm (segiin nues-

tra experiencia).

CONCLUSION.

El cultivo de pulpo en laboratorio es todavia un campo nuevo don-
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de bay mucho que aprender. Sin embargo, un razonable Exito puede espe
rarse en intentos iniciales de cultivo, si se hace un planteamiento --
previo. Las cuatro &reas aqui discutidas son usualmente las mis impor
tantes en un anteproyecto y no deben de ser ignoradas. La importancia
de los octdpodos en investigacién cientifica asi como de pesquerias es
considerable, y mientras m3s se sepa de estos organismos excepcionales
ellos vendran a constituir uno de los organismos marinos mds facilmen-

te disponibles al cientifice para ser cultivados.

AGRADECIMIENTO.

Quiero dar las gracias a las autoridades de la Secretarfa de Pes-
ca y al personal del Centro de Investigaciones Pesqueras en Yucalpetén
por su ayuda durante el simposio. Gracias también al Dr. Roger Hanlon
por revisar el manuscrito y al Dr. Victor M. Salceda por la traduccidn
del mismo. Las figuras fueron preparadas por la Sra. Margarita Vi----

llock Ackerson y la Srita. Esther Solis.

Esta investigaci6n fue .apoyada por la N7V CSuyhsidio RR N1279-01 y
el Marine Medicine General Budget Account 7-11500-765111-10 del Marine

Biomedical Institute.

MSR/VMS/hzf /83.

33



TABLA I. Cria y mantenimiento de pulpos.

A) Sistemas abiertos de agua marina.

B)

*Bathypolypus arcticus

Eledone cirrhosa

*Eledone moschata

*Hapalochlaena maculesa

*Qctopus biareus

Octopus
Octopus

cyanea
defilippi

Octopus dofleini martini

*Octopus joubini

Octopus
*Octopus maya

salutii

macropus

Octopus

Dctozus
Octopus vulgaris

tetricus

Pteroctopus tetracirrhus

Macalaster, 1976

Mangold & Boucher-Rodoni, 1973

Boletzky, 1975

Tranter & Augustine, 1973

Messenger, 1963, Borer, 1971; Wolterding, 1971;

Hanlon, 1975 and 1977

Wells & Wells, 1970; Van Heukelem, 1973 and 1976

Grimpe, 1928

Gabe, 1975; Marliave, 1981

Boletsky & Boletzky, 1969; Thomas & Opresko,
1973; Opreskeo and Thomas, 1975

Voss & Phillips, 1957

Walker et al., 1970; Van Heukelem, 1976 and 1977

Mangold-Wirz et al., 1976

Joll, 1976 and 1977

Ttami et al., 1963; Nixon, 1966; Altman & Nixon,
1970; Mangold & Boletzky, 1973

Boletzky, 1976

Sistemas cerrados de agua marina.

Eledone cirrhosa

Hapalochlaena lunulata

*Octopus briareus

Octopus burryi
Octopus defilippi

*Octopus joubini

Octopus macropus

*Octopus maya
Octopus ocellatus

Octopus rubescens

Octopus vulgaris

Boyle & Knobloch, in press

Overath & Boletzky, 1974

Hanlon, 1975 and 1977

Hanlon & Nixon, 1980

Hanlen et al., 1980

Mather, 1972; Bradley, 1974; Forsythe & Hanlson,
1980 and 1981; Forsythe, 1981

Taki, 1941

Solis, 1967

Taki, 1941

Warren et al,, 1974

Taki, 1941; Vevers, 1962; Itami et al., 1963;
Hirayama, 1966

*Especies con huevos grandes y juveniles bentdnicos
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Fig. 1.

Comparacién del tamaiio de los huevos. El mayor corresponde a Octopus maya y
mide de 10 a 13 mm. El mediano es de Octopus joubini y su longitud promedio oscila
entre 6 y 7 mm. El menor es el de Octopus macropus y es tipico de pulpos con huevos
pequefos, mide entre 2 y 4 mm. La longitud del huevo se mide de su extremo distal al

inicio del pedinculo del mismo, tal y como se indica con la linea del extremo superior
izquierdo de la figura.



Fig. 2. Crias de pulpos plancténicos versus benténicos. En la foto de arriba hay cuatro crias
de Octopus burryi. Note sus brazos cortos. La foto inferior muestra a una cria de
Octopus joubini sosteniendo o un cangrejo. Observe los brazos mucho mas largos.
Las crias benténicas tienen unc longitud del manto de 6 mm al brotar y son muchos
mayores que las plancténicas, cuya longitud media del manto es de 1.8 mm.




Fig. 3. Freza de Octopus joubini depositada dentro de una concha de un molusco bivalvo. Si
se le suministra buena circulacién y agua bien aireada, los huevos se desarrollaran
normalmente sin que sean incubados por la madre.
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Fig. 4. Sistema cerrado de 2500 1 de agua de mar. Consta de un tanque de acondiciona-
miento de 2000 1 y otro de cultivo, de 500 1. Todos los procesos de filtracién ocurren
en el tanque de 2000 1, si bien ambos tanques pueden ser usados para cultivo. Una
bomba (A) vy un sifén de retorno (B) permiten el intercambio continuo de agua entre
tanques a razén de 500 1/hora. El sistema de aire estd constituido por cuatro
aireadores (C) que mueven el agua desde un filtro de piso construido con concha
quebrada de ostién (D) de 8 cm de altura. Agua adicional es bombeada (E) bajo el
filtro de concha de un filtro de caja (F) conteniendo carbén activado colocado entre
dos capas de un filtro de fibra poliéster y luego pasa por un filiro esterilizador
ultravioleta de 253.7 nm (G) antes de retornar al tanque. El sifén de retorno (B) provee
de agua al tanque de cultivo de 500 1. El agua retorna al tanque principal de 20001 a
través de un tubo central (l) cubierto con tela de malla fina que evita el paso de pulpos
y alimentos. Les crias de pulpos pueden ser cultivadas en grupo empleando bandejas
con cémaras (H) para los primeros tres meses y después son transferidos al tanque de
cultivo de 500 1 para ulterior crecimiento. Las crias individuales son cultivadas
inicialmente en vasos de pléstico de 5 cm de alto cubiertos con tela pléstica de
mirifiaque, de malla muy fina (J) y transferidas luego a camaras mayores cuando
crecen.
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Fig. 6. Ejemplos de organismos diferentes a cangrejos usados para alimentacién de pulpos
recién brotados a adultos. (A) copépodos cancroides (para crias de pulpos
plancténicos); (B) camarén misidédceo (Mysidacea): (C) camarén peneido, mysis y
postlarva (Peneneus sp); (D) camarén paleménido (Palaemonetes sp); (E) peces
pequefos (Fundulus sp y Menidea sp); y (F) camarén salmuera (Artemia salina).



PROBLEMAS BIOLOGICOS DE LA PESCA DE LOS CEFALOPODOS
por
Gilbert L. Voss
Rosenstiel School of Marine and Atmospheric Science

University of Miami, Miami, Florida 33149

El requisito principal para el desarrollo y el manejo de la pesca de
cefalopodos de Yucatdn es el de disponer de informacién cientifica sobre los
siguientes factores: (1) longevidad, (2) fecundidad, (3) reclutamiento,
(4) poblaciones, (5) edad de madurez, (6) migraciones, (7) periodo de desove y
(8) relaciones depredador-presa (Voss, 1983). Desgraciadamente, sabemos muy
poco de estos factores con referencia a las pesquerias de Campeche y de otras
areas. No obstante, oficiales pesqueros de casi todas las naciones han
establecido reglamentos y guias para el manejo de los recursos de cefalépodos,
basados en escasos datos o en ninguno. El dato usado es frecuentemente falso y
derivado de especies de cefaldpodos poco relacionadas o sin relacidn alguna con
las especies bajo consideracion.

Un problema mayor para los administradores pesqueros es que
frecuentemente estan trabajando con informacidn derivada de especies poco
conocidas y, usualmente, especies tipicas. La mayoria de la informacion ha sido

obtenida en estudios del "calamar del mercado" de California, Loligo opalescens,

y el pulpo comun, Octopus vulgaris, ambos frecuentemente considerados como

representantes tfpicos de la biologia de todos los calamares y pulpos. Pero
veamos la informacién biolégica derivada de éstos y como, si es posible, puéde
ser aplicada a los calamares y a los pulpos de Yucatdn.

Longevidad. Es casi axiomdtico entre bidlogos pesqueros que, calamares y

pulpos viven solamente un ano, desovan y mueren. Pero de donde se originan
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estos conceptos? Para los calamares, son derivados de las publicaciones de

Fields (1950, 1965), quien escribic que Loligo opalescens, el "calamar del

mercado" de California, tenia una longevidad de un ano, desovaba una vez y
moria poco después. Esta idea ha sido reforzada por las observaciones de
McGowan (1954) quien reporté acerca de los miles de calamares muertos en el
canén de Scripps, el resultado de una copulacidn y desove masivos, seguidos por
una mortandad también masiva de ambos sexos. Pero, es ésta la verdad? A
pesar de todos los estudios hechos en los afios siguientes, ningdn otro caso de
copulacién y desove masivos estd documentado en la literatura para otros
cefalépodos. Los datos de Fields y McGowan fueron tan espectaculares, que
estdn establecidos solidamente en la literatura y son aceptados extensamente
como tipicos para los calamares. Pero no son completamente verdaderos.

Estudios mas recientes (Spratt, 1978) han indicado que es posible que Loligo
opalescens tenga una longevidad de dos o tres afos, dependiendo del nimero de
desoves de la hembra y de las condiciones hidrograficas en el momento de la
eclosion.

En pulpos, la misma teorfa de un;i longevidad de un afio, basada en datos de
experimentos en acuarios, esta firmemente fijada en la literatura. En
consecuencia, la longevidad de todos los cefalépodos esta considerada como de
un ano. Sin embargo, la inspeccio'n de la tabla | (de Voss, 1983) de las especies
seleccionadas, demuestra que ésta concepcién no es valida. Es posible ver en la
tabla que hay una gran diversidad de longevidades entre las diversas especies
estudiadas, con consecuencias importantes para el.manejo de las pesquerias. El

caso extremo es el de Octopus joubini, el cual puede tener dos o tres

generaciones por ano (Thomas and Opresko, 1973), pero ésta especie es pequenia y

no tiene ningﬁn valor comercial. Pero en realidad, los cefaldpodos en general
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Tabla I.  Ciclos vitales seleccionados de varias especies de calamares y pulpos

(de Voss, 1982).

Loligo vulgaris machos 3-4 ahos

hembras 2-3 anos

Loligo opalescens 1-3 anos

Doryteuthis plei 1-1% anos

Sepioteuthis sepioidea menos de 1 ano

Octopus vulgaris 1-5 dhos, promedio 2 afios
Octopus briareus 1-1% anos

Octopus joubini 1/3-1 ano

tienen vidas muy cortas y necesitan ser tratados de manera diferente a los

animales de vida mas larga.

Fecundidad. El problema de la determinacion de la fecundidad ha causado
grandes dificultades. Anteriormente, ésta era determinada contando el nimero
de huevos en el ovario de una hembra madura, pero ahora sabemos que no todos
los huevos desovan. Similarmente, si todos los huevos son del mismo tamano,
esto Indica una especie que desova en un periodo corto (una semana o menos),
mientras que si los huevos son de varios tamanos, la hembra desovara por un

s
periodo extendido, tal vez de meses. Veamos el nimero de huevos desovados por

las mismas especies, como se indica en la tabla | (Tabla 2).
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Tabla 2.

calamares y pulpos (de Voss, 1983).

El nlmero de huevos desovados por especies seleccionadas de

Loligo vulgaris

Loligo opalescens

Doryteuthis plei

Sepioteuthis sepioidea

Octopus vulgaris

Octopus briareus

Octopus joubini

Octopus maya

aproximadamente 6,000
14,000

14,300

260

127,000-402,000
100-500

40-95

1,500-2,000

Para el biclogo pesquero sera evidente que hay diferentes necesidades en el
manejo de una especie como Sepioteuthis, que desova 260 huevos y Doryteuthis,
que desova 14,300 huevos. Lo mismo es verdad para los pulpos. Octopus
vulgaris, el pulpo comin, del norte ;iel Golfo de Mexico, puede soportar un

mucho mayor esfuerzo de pesca que O. briareus u O. joubini, mientras que O.

maya estaria entre estas dos especies.

Reclutamiento. Practicamente nada se conoce de este elemento esencial
de la vida de los cefaldpodos. Para conocerlo, necesitamos saber donde desova la
especie, cuantos huevos estan desovando y cuantos sobreviven desde la eclosion,
hasta la etapa juvenil y la madurez. Este es un vacio mayor en nuestro
conocimiento de estos animales. Se ha presupuesto que las especies con huevos
grandes, como Q. maya, tendrian una mucho mejor oportunidad de supervivencia
que las de huevos pequenos, como O. vulgaris. Pero los huevos de estas son

mucho mas numerosos: por ejemplo, en el Banco Sahariano, la poblacion de

50



O. vulgaris se ha mantenido a un nivel constante a pesar de un muy grande
esfuerzo de pesca.

Poblaciones. Para el biblogo que trabaja en aguas tropicales, éste
problema no es tan importante como ocurriria en aguas frias. La mayoria de las
distinciones de poblaciones estdn basadas en el tiempo de desove y, en aguas
irfas, este tiempo esté restringido a un periode muy corto y las clases anuales
son la regla. Pero en aguas tropicales, el desove puede ser extendido sobre gran
parte del afio y las clases anuales no se encuentran frecuentemente en las
especies tropicales. Las poblaciones geograficas son mucho mas comunes en
especies tropicales y aparecen frecuentemente en O. vulgaris. Las poblaciones
pueden ser separadas también por profundidad, como en el caso de O. maya.

Edad de madurez. Actualmente hay muchas dificultades en la

determinacién de la edad en los cefaldpodos. El metodo mas comdn emplea las
frecuencias de talla. En los peces es posible determinar la edad por medio de la
inspeccidn de los anillos de crecimiento en las escamas o en los otolitos.  Pero
en los cefaldépodos, ningin método satisfactorio ha sido desarrollado, aunque los
anillos de los estatolitos parecen promisorios. En los pulpos, la mayoria de
nuestros datos han sido derivados de estudios experimentales en acuarios, los
cuales pueden ser muy traicioneros.

Migracion. Podemos dividir las migraciones en dos tipos: las estacionales

y las de larga distancia causadas por cambios hidrograficos mayores. Este itimo

tipo es conocido por el calamar de Humboldt, Dosidicus gigas, en el Pé&cifico

occidental. Anteriormente esta especie estaba concentrada en aguas Chilenas y
ahora es capturada en aguas Mexicanas (Ehrhardt et al 1983). Desde hace 15
afios, ninguna concentracion de este animal en Chile ha sido reportada.

Las migraciones estacionales son bien conocidas en muchos cefaldpodos.

En California, el "calamar del mercado" estd mar afuera hasta el fin del verano,
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cuando las surgencias los traen a las areas de desove, como la Bahla de Monterey
(McInnis and Broenkow, 1978). Doryteuthys plei se congrega en el Golfo de
Campeche principalmente en los meses mas frios del ano .y esta casi totalmente
ausente en el resto del Golfo de Mexico. Este calamar aparece primero en la
parte occidental en enero y aumenta en nimero durante el verano, hasta el fin
del otofio, cuando se encuentra distribuido en todas partes. La especie
desaparece totalmente en los meses de noviembre y diciembre.

En Octopus una migracion de mar afuera hacia las costa, ha sido bien
documentada para Q. vulgaris en varios lugares y aparentemente esta especie
sigue el mismo proceso en el Golfo de México, a lo largo de la costa de la
Florida. No tenemos ninguna informacion de los movimientos estacionales de O.
maya en el Golfo de Campeche.

Relaciones depredador-presa. El factor final a ser examinado es la

relacion depredador-presa de varias especies. Sabemos que las larvas y los
juveniles de todos los calamares y pulpos son comidas por peces grandes. Los
cefalépodos jovenes forman una importante parte de la dieta de los atunes en et
Golfo de Meéxico. Por otra part'e, las especies como Octopus maya y O. briareus
tienen huevos grandes con crias que, inmediatamente después de eclosionar, se
precipitan con propulsidn a chorro hacla la proteccidn del fondo, donde ocupan el
mismo habitat de los adultos. Asi, la tasa de supervivencia de las crias
provenientes de huevos grandes es mucho mayor que en el caso de las crias
planctdnicas nacidas de huevos pequehos, a pesar del menor nimero de huevos
desovados por las primeras.

Los calamares adultos son devorados solamente por los peces mas grande; Yy
por los mamiferos marinos. Por otra parte, los calamares devoran los juveniles

de muchos de los peces depredadores. En los pulpos, la mayor depredacidn

ocurre en los juveniles grandes y en los adultos. En el Golfo de Meéxico los
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depredadores mas importantes de los pulpos son los meros y los pargos. Parece
que la fuerte presidn de pesca sobre estos peces en el area, ha permitido un gran
aumento en las poblaciones de O. vulgaris. Esto ha resultado en depredaciones
masivas y a menudo desastrosas, en los "stocks" de cangrejo moro, con grandes
pérdidas para la pesca. Es posible que estos grandes recursos de O. vulgaris
continflen como una amenaza mas O menos permanente para estos cangrejos. Son
conocidos varios casos donde tal agotamiento de los depredadores por
sobrepesca, ha resultado en una inversion de especies y en el predominio de los
pulpos, como ha ocurrido en el Banco Sahariano desde hace mas de 20 anos al

presente (Garcfa Cabrera, 1968).

Discusion
Asi, podemos ver que las reglas y los principios para el manejo de muchos
de nuestros recursos de cefalépodo_s, estin basados en informacidon de especies
sin relacidn alguna con los ciclos vitales-de las especies en cuestién. Si la pesca
de cefaldpodos de Yucatén va a ser mantenida y desarrollada hacia su produccién

méaxima sostenida, se requieren muchos estudios para -obtener los datos

necesarios para el manejo del recurso. La longevidad de Octopus maya no ha

sido determinada, pero es posible que ésta sea de uno a dos y medio anos. Esta
especie tiene huevos grandes y juveniles bentonicos reptantes, lo suficientemente
grandes para su proteccién de los depredadores usuales. No obstante, poco es
conocido de las migraciones estacionales y de las poblaciones, especialmente
entre las de aguas someras y las de aguas mas profundas. Otra interrogante
existe acerca de la relacion entre la distribucién de estas especies y el area de
coincidencia con las poblaciones de O. vulgaris en la parte superior dei Golfo de
México, la costa de Veracruz y la costa del suroeste de la Florida. Que

factores hidrograficos separan a estas dos especies?
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Doryteuthys plei es una especie tropical cuya venta estd aumentando en los
mercados extranjeros. No se est4 explotando en Yucatan, aunque se piensa que
ecialmente en los meses del invierno. La
mayoria de la informacion sobre la ocurrencia de ésta especie esta contenida en
los trabajos por Hixon (1980) y Voss y Brakoniecki (1985). Ninglin estudio de los
recursos de esta especie en aguas Mexicanas ha sido perseguido, aunque es
capturada frecuentemente como pesca acompanante del camaron.

En resumen, es necesario descartar el ciclo vital "tipico" de los
cefalépodos, tan fuertemente fijado en la literatura de pesca y desarrollar
estudios de las especies disponibles localmente (Solis, 1967), determinando para
cada especie los factores necesarios para el desarrollo de la pesca, con base en

datos validos.
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SITUACION ACTUAL DE LAS INVESTIGACIONES DE PULPO Y CALAMAR

EN EL GOLFO DE MEXICO.

Por
MANUEL J. SOLIS RAMIREZ

Centro Regional de Investigacidn Pesquera de Yucalpetén.

Apartado Postal 73. Progreso, Yucatdn, México. C. P. 97320.

INTRODUCCION.

La explotacidn pesquera de los cefaldpodos en aguas del Golfo de México y
Mar Caribe, en México, se ha distinguido principalmente por el aprovecha-
miento de la especie pulpo, siendo en principio el Estado de Campeche el

principal productor, particularmente las aguas adyacentes al puerto del -
mismo nombre y las del occidente del también puerto de Lerma (Carranza, -

1959).

El Puerto de Veracruz aporta tambi&n cierta produccidn de octdpodos afin -

cuando en menor escala que Campeche.

A partir de 1960, comienzan a registrarse capturas en los Puertos campe—-
chanos de Champotdn y Ceibaplaya, posteriormente en 1972 al establecerse
la Oficina de Pesca de Isla Arenas, se procede a registrar las capturas -
de esta localidad y en forma -rregular aparecen datos estadisticos de la

especie prodentes de Isla Aguada y Ciudad del Carmen.

Yucatdn ingresa como productor destacado a partir de 1970, cuande pescado
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res campechanos se desplazan a Celestiin en busca del molusco que en ese

afio sufre importantes decrementos en sus aguas.

El estado de Quintana Roo, tiene amplias perspectivas en la porcidn nor-
te de su litoral, asi se tiene conocimiento que en 1971 como resultado -
de la aparicion del fendmeno de la "Marea Roja", prédcticamente se colec-
taron algunas toneladas de estos productos arrojados a las playas de Is-
la Holbox, y puede considerarse que alli se inicia una pesqueria artesa-
nal. Se estima que (Solis, 1975) la costa oriental de la peninsula de Yu

catdn cuenta con importantes poblaciones de pulpo potencialmente explota

bles.

En lo que se refiere a la especie calamar, no existe practicamente pes--
querias, ya que las capturas registradas provienen en forma incidental -
del arrastre de redes camaroneras, destacando en este rengldn Ciudad del
Carmen, Camp. Sin embargo, una pequefia pesqueria existe en Progreso, —-
Yuc., la cual tiene lugar bisipamente.durante los meses de julio y agos-
to, siendo la captura consuﬁida all{ mismo por los veraneantes provenien

tes de la ciudad de Mérida.

ESTUDIOS EEECTUADOS.

La investigaci®n cientifica de los moluscos cefaldpodos en el Golfo de -
México y Mar Caribe, tiene sus antecedentes en Robson (1932), quien pu--
blicd un estudio sobre variacifn, huevos y hdbitos de oviposicidn de oc-
topodos de Florida; Adam (1937) identifica colectas del barco de investi

gacion "Mercator"; Pickford (1945) realiza una de las primeras y mds com
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pletas contribuciones al conocimiento de los cefalSpodos del Golfo de M@
xico; Burgess (1966) escribe acerca de la morfologia y biologia de Octo-

,,,,,, n a Voses ser el mis entu-

pus hummelencki Adam. Corresponde, sin embargo
e

siasta promotor de la investigacidn de este recurso a través de una ex—-
tensa bibiografia (a partir de 1949) y tambi&n como capacitador de espe-

cialistas.

En el caso particular de los cefaldpodos de aguas mexicanas los trabajos
registrados por investigadores nacionales son los siguientes: De la Pefia
(1957) presenta como tema de tesis profesional "Un Estudio Anatdmico —--

acerca del Pulpo (Octopus vulgaris Lamck) de la Sonda de Campeche, en la

cual se abordan aspectos exclusivamente anatdmicos; (Solis 1962) en su -
contribucidn al estudio del pulpo de la Sonda de Campeche aborda aspec—-
tos morfoldgicos, de artes y métodos de pesca, produccién y comercializa

ecidn, etc.

El mismo autor cambia su residgncia al Puerto de Campeche a fin de reu-—
nir el material necesario para presentar como tema de su tesis profesio-
nal un estudio sobre estos moluscos; Fuentes, Solis y De la Garza (1965)
presentan en el Segundo Congreso Nacional de Oceanografia celebrado en -
Ensenada, B.C.N.: Algunos aspectos de la reproduccidn de pulpo (Octopus

vulgaris Lamck) de la Sonda de Campeche. Como se observan ciertas dis--
crepancias o diferencias entre la descripcidn de tales aspectos reproduc
tivos de 0. vulgaris, la coleccién de huevecillos, base del estudio ante
rior y la captura de un pulpo hembra con su puesta o freza adherida a la
bGveda de una roca coralina, mismas que se mantuvieron en laboratorio --

por espacio de dos meses, Solis envid a Voss algunos ejemplares de estos
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pulpos colectados en aguas campechanas, pidiendo el segundo mis muestras
al advertir la posibilidad de la presencia de una nueva especie, lo cual
se define al viajar el autor a Miami, Florida. Bajo la guia del Dr. ---
Voss, la descripcidn se publica en el Bulletin of Marine Sciences con el
titulo: Octopus maya, a New Species from the Bay of Campeche, Méx. Apli
cando los conocimientos adquiridos en Miami, Solis (1966) escribe: "Dos

nuevas localidades de colecta de 0. maya Voss y Solis" y "Catalogacidn -
de los Octopoda del Golfo de México. I.- Los pulpos de Veracruz"; con ba
se el primero, en material colectado en aguas del arrecife Alacranes (65
millas n3auticas al norte de Progreso, Yuc.) y frente a Isla Holbox, y el
segundo sobre material examinado de la coleccidn de la entonces Estacidn
de Biologia Marina de Veracruz, Ver. Mas tarde, (1967) en el marco del

Tercer Congreso Nacional de Oceanografia, celebrado en Campeche, Camp.,

el mismo autor presenta: "Informe sobre el Estudio de los Octdpoda de Mé
xico" e "Incubacidn Parcial de 0. maya en laboratorio", en los cuales se
resumen experiencias cbtenidas desde 1961. Ya en el mismo (1977) el au-
tor logra presentar su tesis profesional con el tema: Aspectos Biologi--
cos del Pulpo Octopus maya, Voss y Solis; destacando en este trabajo las
observaciones sobre el comportamiento del pulpo hembra durante el perio-
do de reproduccidn, determinacidn de tiempo del desarrollo embrionario -
de los huevecillos y las caracteristicas particulares de la eclosidn (de
sarrollo directo), comportamiento de las crias, asi como las experien---
cias del cultivo de la especie en laboratorio, logrando mantener un ejem
plar vivo procedente de una puesta incubada en laboratorio, hasta 66 —--
dias, Esta Gltima publicacidn motiva a Van Heukelem, investigador de la
Universidad de Hawai, a realizar un estudio sobre cultivos de Octopus ma
ya, obteniendo, mediante permiso de las autoridades mexicanas, dos mil -

huevecillos de esa especie que logra desarrollar en cuatro generaciones
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Obteniendo valiosa informacidn que resume en su informe preparado para -
el Instituto Nacional de la Pesca (1975), sobre: Rearing, Growth and -—-

Bioenergetics of Octopus maya, Voss y Solis, 1966.

Aln cuando en forma sistemdtica se ha tratado de intervenir en la tecno-
logia de la captura, para lo cual se ha promovido la construccidn de se-
fivelos como substitutos de la carnada viva empleada para la captura me--
diante el sistema de gareteo, el cual, utiliza crustdceos como la jaiba

y el cangrejo moro, cuya produccidn regional es insuficiente, siendo ne-
cesario adquirirla sobre todo la jaiba en puertos del Estado de Veracruz
y Tamaulipas. Ademis la carne o pulpa de la jaiba tiene demanda y por -

ende, buen precio.

Se ha colaborado con el Instituc Mexicano de Comercio Exterior em la pro
mocidn del uso de ollas japonesas de pldstico y bajo su patrocinio, se -
publicd: "Posibilidades de la Pesca del Pulpo en la Peninsula de Yuca-—
"

tan', en e! cual se escribe acerca de las especies principales de pulpo,

centros de desembarque; vollmenes, valor, temporada de captura; comercia

lizacidn, artes y métodos de pesca, etc. Solis (1975).

Por lo que se refiere a los calamares, se tiene conocimiento de la exis-
tencia del recurso a través de las capturas incidentales efectuadas con

redes de arrastre camaroreras y escameras. Asi también, con redes cucha
ra a bordo del barco de investigacidon '"Herndn Cortés'' de la Universidad

de St. Petesburgh, Flo., al participar el autor en uno de sus cruceros -
efectuado en aguas de Quintana Roo. En 1968, se intentd estudiar la pe—-
quena pesqueria existente en Progreso, Yuc., con la participacidn de Ed-

ward T. La Roe, investigador del Instituto de Ciencias Marinas de Miami,
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desafortunadamente para ambos no contamos con el apoyo econdmico para ha
cerlo y solamente se logrd clasificar el material colectado a partir de
1964, existente en la estacidn de investigacidn pesquera de Campeche, y
se hicieron observaciones a bordo de una pequeiia embarcacidn una noche -

de agosto de 1968 en Progreso, Yuc.

Durante el periodo 1978-79, se particid en tres cruceros de pesca explo-
ratoria experimental de calamar, abordo del barco de investigaci6émn "Onju
ku'", donado por el Gobierno de Japdn, para lo cual se utilizaron poteras
operadas con mdquinas semi-automdticas y en algunos casos, redes de --—-

arrastre camaroneras durante el dia.

En 1977, se establece como proyecto, oficialmente, la investigacidn bio-
15gico-pesquera del pulpo y calamar, siendo suspendido este dltimo en -=
1980 por falta de personal. A partir de entonces y hasta 1981, se ha---

bian realizado entre otras, las siguientes actividades:

— Muestreos bioldgicos de pulpo_en por lo menos seis puertos de descar-
ga del molusco en Campeché (Champotdn, Ceibaplaya y Campeche) y Yuca-
tdn (Celestfin, Sisal y Telchac Puerto). Estos muestreos incluyen de-
terminacidon del sexo, estadics de madurez gonadal de las hembras, me-
dicidn de la longitud total y/o del manto y el peso total de cada or-

nismo.

— Se ha colaborado con personal cientifico del Marine-Biomedical Insti-

tute en las siguientes acciomes:
a) Viaje de estudio que los bidlogos Hixon y Villoch realizaron en -
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tres de los principales puertos de la Peninsula, donde los calama

res son parte de la fauna de acompafiamiento del camardn.

b) Se logrd la participacidn de los investigadores antes citados en
el crucero N°. 3 de calamar, a bordo del barco de investigacifn -

"Onjuku".

c) Se viajé al MBI, donde adem@s de conocer los logros de la institu
cidn en materia de cultivo en sistemas cerrados, de pulpos y cala
mares, se colabord con los investigadores Hixon y Villoch en la -
elaboracion del trabajo: "Aspects of Morphomerics and Reproduc~--

tion of the Squid Ommastrephes pteropus Steenstrup, 1985, in the

Western Gulf of México; el cual fué publicado en el boletin de la
Unidn Americana de Malacologia, como parte de las contribuciones

que se presentaron en la 46° Reunidn Anual de dicha sociedad, ce-
lebrada en Lousville, Kentucky en 1980, teniendo como base 401 --
ejemplares de 0. pteropus colectados durante 9 cruceros realiza—-
dos a bordo de 4 barcos.ﬂé investigacibn: Gillis, Iselin, Ledy Jo

nes (Norteamericanos) y "Onjukn" (Mexicano) de 1975 a 1979, res—-

pectivamente.

dj Se ha apoyado también al personal cientifico del MBI, encargado --
del proyecto: "Laboratory Culture of Octopus for Biomedical Re---

search", en lo relativo a la colecta en Campeche y Yucatin de ejem

plares de Octopus maya.

— Se han mantenido tambiBn relaciones de intercambio con el Dr. Gilbert

L. Voss, dependiente de the Rosenthiel School Marine and Atmospheric
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Science. Fu@ asi como este afio (1981) se viajd a Miami, Fla., donde
el Dr. Voss actualizd al responsable del proyecto pulpo del Golfo de
México, en el conocimiento de la biologia pesquera de octopodo, asi

como también en el manejo de aspectos taxondmicos y al estudiar mate
rial del Museo del Centro de Investigaciones Pesqueras de Yukalpetén,
se quedaron 3 ejemplares de pulpo capturados con red de arrastre es-
camera, los cuales dicho investigador sospecha correspondan a una —-

nueva especie o variedad de alguna ya conocida.

Se colabord con los investigadores norteamericanos Walker, Longo y -
Bitterman (1970), de la Universidad Bryn Mawr, de Filadelfia en estu
dios de comportamiento de Octopus maya en laboratorio; labor que de-
sarrollardn en el ahora Centro Regional de Investigacifn Pesquera de

Campeche.

El alto costo de la jaiba, cangrejo arafia y moro, etec., utilizados -
como carnadas en el sistema de pesca de pulpo conocido como "al gare -
teo" abre la posibilidad dé'contar con la colaboracidn de los pesca-
dores afectados, quienes ahora solicitan se les provea de seifiuelos -
de plastico, construidos en 1973 con el propdsito de reducir el uso

de la carnada natural, destinando la jaiba y el cangrejo moro para -

consumo humano.

Alin cuando Solis (1967) establece la fecundidad del pulpo Octopus ma .
ya entre 1500 y 2000 huevecillos por hembra, se estdn colectando go-
nadas con el fin de revisar dicha informacidn, ya que Van Heukelem -

(1977) dice que pueden contarse hasta 5000 huevos.
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— Con la captacidn del esfuerzo de pesca en formas especialmentes dise
fladas, se espera conocer la captura por unidad esfuerzo del pulpo, -
asi como el nfimero de pescadores por embarcacidn, de lineas pulperas
empleadas por embarcacidn y por alijo, nimero de estos {iltimos por -
embarcacidn nodriza, -etc. Esta labor se inicia en 1979 con el apoyo

de algunos industriales amigos.

— Se recopila informacidn estadistica de los volimenes de captura por

puerto, niimero de permisionarios, pescadores, embarcaciones, etc.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Adam, W. (1937). Cephalopodes des Isles Bonaire et Curacao. Capita Zoo

logica. 8:1-29.

Burgues, L.A. (1966). A Study of Morphology and Biology of Octopus hum

melencki. Adam, 1936 (Mollusca: Cephalopoda). Bull of Mar. Sci. 16(4)

:=762-813.

Carranza F., Jorge (1959). '"Los Recursos Naturales del Sureste y su =--

Aprovechamiento'". II Parte. La Pesca, Tomo 3: 151-328. Ed. Inst. Nal.

Rec. Nat. Ren. México, D. F.

De la Pefia, M. E. (1957). Estudio Anatdmico acerca del pulpo (Octopus

vulgaris Lamck). Tesis Profesional. UNAM. Fac. de Ciencias. México.

Fuentes, Dilio; M. Solis R. y J. de la Garza S. (1965). Algunos aspectos

de la Reproduccidn del Pulpo (Octopus vulgaris Lamarck) de la Sonda de -

Campeche. Contr. del Inst. Nal. de Invest. Biol. Pesq. al II Congreso Na

65



cional de Oceanografia. Ensenada, B.C. 1-9 (mimedgrafo).

Hixon, R.F.; M.J. Solis y M. Villoch (1980). Aspects of Morphometrics

and Reproduction of the Squid Ommastrephes Pteropus, Steemtrup, 1985,
in the Western Gulf of México. Bull. of American Malacological Union

Inc. 54-60.

Pickford, G.E. (1945). Le poulpe Americain: A Study of the Littoral -

Octopoda ofthe Western Atlantic. Trans. Comn. Acad. Arts. Sci., 36: -

701-811.

Robson, G.C., (1932). Notes of the Cephalopoda N° 16, on the varia---

tion, egg and ovipository habits of Florida octopods. Ann. Mag. Nat.

Hist. Vol. 10 (10): 368-374.

Solis, R. M. J., (1962). Contriducidn al estudio del pulpo (Octopus -

vulgaris Lam arck) de la Sonda de Campeche. Trabajos de divulgacidn.

3(24):1-30. Direccifn General de Pesca. M8&xico, D.F.

Solis, R. M. J., (1967 a). Incubacidn parcial de Octopus maya en la-

boratorio. III Congreso Nacional de Oceanografia. 15-19 de marzo. -

Campeche, Camp. (resiimen).

Solis, R. M. J., (1967 b). Aspectos Biolbdgicos del Pulpo Octopus ma-

ya Voss y Solis. Publ. (18): 1-90 Inst. Nal. de Invest. Biol. Pesq.

México, D.F.

Solis, R. M. J., (1975). Posibilidades de la Pesca de Pulpo en la Pe-

ninsula de Yucatin. Inst. Mex. de Comercio Exterior. Publ. 347:1-20.

México, D.F.

Voss, Gilbert L. (1949). Notes on a Specimen of Octopus hummelencki -

Adam from the Florida Keys. Rev. Soc. Malacoldgica. 7(1):3-6.

66



Voss, Gilbert L. Keys (1954). Cephalopoda of the Gulf of México, In:

Gulf of México. 1It's origin, waters and marine life Fishery Bull. —-

55 (89): 475-478.

Voss, Gilbert L. (1956). A Review of the Cephalopoda of the Gulf of -

México Bull. Mar. Gulf and Caribb. 6 (2): 85-178.

Voss, G. vy M. J. Solis (1960). Octopus maya a new species from the --

bay of Campeche, México. Bull of Mar. Sci. 16(3): 615-625.

Van Heukelem, W. F. (1975). Rearing, Growth and Bioenergetics of Octo
pus maya, Voss y Solis, 1966. A Report prepared for the Instituto Na-

cional de la Pesca. México, D.F. (Manuscrito).

Van Heukelem, W.F. (1977). Laboratory maitenance, breeding, rearing -

and biomedical research potential of the Yucatdn Octopus (Octopus ma-

ya). Lab. Animal Science 27(5): 852-859.

Walker, J.; N. Longo y M. E. Bitterman. (1970). The Octopus in the -

Laboratory. Handling, Maintenance, Training. Beh. Res. Meth and Invest.

(2)+ 15-18,

67



APENDICE I.

Durante el periodo 1982-1986 se han logrado grandes avances, entre

los cuales se pueden citar:

El procesamiento de los datos de muestreo correspondientes al pe--
riodo 1977-1983 y su andlisis poblacional conducen a la Secretaria de -
Psca a dictar entre otras medidas de administracidn de la pesqueria:

a) Modificacidn del periodo de veda que con caracter experimental

regia desde 1972, abarcando del 16 de diciembre al 31 de julio

(antes, del 16 de noviembre al 31 de julio).

b) Establecimiento de una talla mfnima de captura de 110 mm de lon

gitud del manto.

Se ha participado en las {iltimas reuniones NEXUS-GOLFO, en la octa
va, celebrada en Yukalpetén, Yuc., se present6 el trabajo: "Evaluacién
y Regimen Optimo de Pesca del'Pulpo-en la Peninsula de Yucatan"; actuqi
mente en prensa (An. Inct. Ciénc. del Mar y Limnol. UﬁAM, México 13 (3),
elaborado por Solis y Chidvez con base en el anilisis de 3622 ejemplares
muestreados durante la temporada de captura de 1980 en puertos de Campe
che y Yucatdn; en la novena, realizada en Caﬁcun, Q. Roo en coautoria -
con Arreguin (1984) se presenta: Andlisis de la Pesqueria de Pulpo (Oc-
topus maya) del Banco de Campeche y en las reuniones novena (Houston, -
Tex.) y once (Mérida, Yuc.) se presentaron sendos informes de activida-

des.

En el periodo 1977-1986 se han muestreado un total de 80384 ejem—-

plares de pulpo.
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Se tiene en prensa la Memoria del Simposium sobre Investigaciones -
de Pulpos y Calamares se realizara en Yukalpetén en 1981, con la coopera
cidén de tres investigadores norteamericanos y el apoyo del Consejo Nacio

nal de Ciencia y Tecnologia y de la Secretaria de Pesca.

También con el apoyo financiero del Conacyt se ha logrado:

- La elaboracidn de un Catdlogo de Cefaldpodos de la Bahia de Campe

che (en proceso final para su publicacidn).

- Elaboracidn de un modelo de simulacidn de la pesqueria del pulpo
aplicando el modelo Simero disefiado por el Dr. Juan Carlos Seijo

G. para la pesqueria del mero (Pices, Epinephelus moric), el cual

se tiene en proceso final para su presentacibn en una reunién a -
celebrar en La Paz, B.C. en abril de 1987, y por Gltimo se encuen

tra en proceso de desarrcllo un estudio de revisidnm de la fecundi

dad de Octopus maya.
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