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Observaciones directas en la naturaleza indicaron que la actividad reproductiva del
pulpo estuvo circunscrita a la plataforma rocosa litoral, habitando madrigueras localizadas
principalmente cercanas a fondos arenosos. Las hembras anidaron en cuevas ubicadas en aguas
someras, con profundidades menores de 7 metros con una proporcién significativamente mayor
a profundidades que no superaron los 3 metros.

Las hembras cuidaron los huevos después del desove, aparentemente sin abandonar sus
madrigueras durante el anidamiento ( entre 1y 3 meses). Coincidente con la eclosién, la hembra
muere.

La condicion de las hembras depende de factores ambientales y del ciclo reproductor,
dedicando parte de los recursos energéticos somaticos al cuidado de la puesta para asegurar un
numero minimo de descendientes.

Las condiciones oceanograficas acontecidas durante el periodo de estudio, expresada en
un aumento de la temperatura superficial del mar respecto de la temperatura histérica del area,
fueron de cardcter excepcional para las tres zonas estudiadas. Estas influyeron
significativamente en los aspectos reproductivos que se analizaron.
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1.- INTRODUCCION

La reproduccion es el evento mas trascendente y fundamental de los seres
vivos, permite que las especies perduren en el tiempo compartiendo la informacion
genética, y difunde en sus poblaciones las caracteristicas que pudieran ser
valiosas para adaptarse mejor a un medio ambiente dinamico, producto de nuevas
combinaciones genéticas.

En este contexto, los cefalopodos en general y los octopodos en particular,
son moluscos altamente evolucionados, cuya forma de reproducirse es sexual y
siempre por sexos separados, en contraste con otras clases del filum. Presentan
distintos grados de dimorfismo sexual, desde muy notable en octépodos pelagicos
hasta poco conspicuos en animales bentolitorales (Guerra, 1992).

Exhiben un comportamiento sexual complejo, relacionado probablemente con
el gran desarrollo paralelo del sistema nervioso, y adoptan estrategias reproductivas
muy interdependiente con los factores ambientales e influidas por las relaciones
interespecificas del ecosistema en que viven (Boletzky, 1981).

La madurez sexual parece tener una alta correlacion con factores ambientales
como la temperatura, el fotoperiodo y la alimentacién (Richard, 1971; Mangold,
1983a; 1987, Wells y Wells, 1959; 1977; Wodinsky, 1978, entre otros autores).

En la maduracion gonadica, el indice gonadosomatico (IGS), porcentaje de
la génada en relacion con el peso total eviscerado, se presenta como una muy buena
herramienta para detectar y evaluar modificaciones ocurridas en el sistema
reproductor de ambos sexos. Los cambios positivos del indice son consecuencia
directa de las drasticas alteraciones en el tamafio y peso de los ovocitos en los
procesos vitelogenéticos previos a la puesta, en el caso de las hembras, y debido a
una hiperplasia del sistema reproductor en los machos, causada por la produccion
y almacenamiento de gametos. El IGS ha sido utilizado como indicador del estado
de desarrollo gonadal, demostrando ser un buen indice, en O. vulgaris (Mangold-
Wirz, 1963), Eledone cirrhosa (Moriyasu, 1981), Eledone massyae (Alvares y
Haimovici, 1991), Sepia officinalis (Richard, 1971), Illex coindetii (Gonzalez,
1994), Loligo vulgaris y Loligo forbesi (Guerra y Rocha, 1994), Loligo chinensis
¢ Idiosepius pygmaeus (Jackson, 1993), entre otros cefalopodos.

La forma en que los animales marinos se reproducen, es un aspecto de gran
interés y comprende los parametros clasicamente estudiado en la reproduccion de
las especies y también dentro de los cefalopodos. Es una resultante de complejos
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procesos evolutivos, de la formula seleccionada de mayor rentabilidad entre el
crecimiento y la reproduccion de los animales. Es decir, su valor nos permitiria
inferir sobre su estrategia reproductiva. En esta perspectiva, esperariamos que, en
primer lugar, ocurra una mayor variabilidad en los valores de la fecundidad
intraespecifica como respuestas a distintas condiciones ambientales, como es el caso
del norte de Chile. De igual manera, también se esperaria una diferencia entre
especies (o poblaciones de una especie), con estrategias alimentarias y de
crecimiento similares pero en distintas areas geograficas.

Como otros octopodos (Mangold et al., 1993), el pulpo de Gould es una
especic que muestra caracteristicas de semelparidad, con un tiempo de desove
breve, siendo los ovocitos producidos durante su madurez todos aquellos que seran
evacuados como huevos en su desove anual y unico durante su existencia (Cortez
et al., 1992, 1995), por que esta especie, como la mayoria de los cefalopodos
excepto los del género Nautilus, mueren después de la freza (Guerra, 1993).

Un factor adicional y complementario a los sucesos estrictamente biologicos,
que condiciona en muchas ocasiones el éxito reproductor, es la conducta de los
progenitores frente a los acontecimientos reproductivos.

En el Proyecto se estudian diversos aspectos bioldgicos de la reproduccion
del pulpo Octopus mimus, como proporcion sexual, maduracion, época y zonas de
freza, talla de primera madurez y comportamiento reproductor, comparandose con
los hallados para la misma especie en las tres Regiones del norte del pais. Estos
resultados son contrastados principalmente con los encontrados en Octopus
vulgaris, especie muy semejante, y sobre la cual existe una extensa informacion.

En el presente Informe se entregan los resultados finales que corresponden
al ciclo anual comprendido entre octubre de 1996 a septiembre de 1997, para las
tres Regiones propuestas en el estudio. Se incluyen, de acuerdo con los objetivos,
los siguientes topicos:

- Relaciones talla - peso total

- Proporcion sexual y de madurez sexual, por sexo y zona de estudio

- Peso y talla de primera madurez

- Cépula , anidamiento y desove del recurso por region

- Caracterizacion del hébitat del recurso
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2.- MARCO TEORICO Y REVISION BIBLIOGRAFICA PARA LA
ESPECIE Octopus mimus Gould, 1852, EN ASPECTOS RELACIONADOS

CON EL ESTUDIO.

Se identifica el pulpo del norte de Chile como Octopus mimus Gould, 1852,
hasta ahora considerado como Octopus vulgaris Cuvier, 1797. Se redescribe esta
especie que era mal conocida y cuya distribucion comprende la region faunistica
Peruviana. Octopus mimus se diferencia de O. vulgaris, por tener un tamaiio
corporal medio inferior, brazos mas cortos y con un menor nimero de ventosas,
ventosas agrandadas de menor tamafio, menor nimero de laminillas branquiales, su
particular sistema reticular epidérmico y la diferente disposicion de los
cromat6foros en los recién nacidos y paralarvas. (Guerra et al., 1996; Cortez, 1995).

Se trata de una especie bien adaptada al habitat infralitoral de la region
Peruviana, donde el fenémeno El Nifio produce importantes y periodicas
variaciones medioambientales.

Desde el punto de vista reproductor Q. mimus presenta un gran parecido con
O. vulgaris. Es una especie didica con dimorfismo sexual entre machos y hembras
y con un unico ciclo reproductor. Una parte de la poblacion permanece en actividad
reproductiva durante todo el afio, mostrandose, sin embargo, cierta estacionalidad
en la madurez gonadal de ambos sexos y en el momento de apareamiento, que
acontecen preferentemente en la primavera y verano australes (Cortez, 1995; Cortez
et al., 1995b).

Los machos maduran a tamaifios inferiores que las hembras, observandose
que el tamafio de primera madurez poblacional varia por efecto de El Nifio. La
fecundidad potencial de esta especie oscila entre unos 96.000 y 383.000 ovocitos
por hembra madura, permaneciendo muy pocos ovocitos residuales (2.5%) en el
ovario de las hembras desovadas. El apareamiento se realiza sin cortejo nupcial y
a distancia usando el macho el brazo hectocotilizado para introducir los
espermatoforos en la cavidad paleal de la hembra. La ovulacion es total y el desove
ininterrumpido y con una duracion relativamente breve. Los huevos son puestos en
lugares protegidos en aguas someras (hasta 8 m de profundidad). Recién puestos
son ovales y miden entre 2.6 y 3.2 mm de longitud mayor. Manipulados por las
ventosas periorales y proximales de la hembra forman racimos de 5 a 10 cm de
longitud con un promedio de 170 huevos por racimo, los cuales son pegados al
techo o a las paredes de la madriguera. La hembra cuida de la puesta hasta la
eclosion de los huevos.
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El tiempo de incubacion depende de la temperatura del agua, siendo entre 35
y 45 dias a 17°- 22°C. Las pautas de desarrollo embrionario son muy semejantes
a las descritas para O. vulgaris.

Los recién nacidos muestran un disefio cromatoforico tipico de la especie y
constituyen paralarvas planctonicas que al nacer solo tienen tres ventosas en cada
brazo. El tiempo de residencia de esta fase planctonica varia con la temperatura
siendo entre 30 y 60 dias a 17°-22°C. Debido al prolongado periodo de freza de la
especie, probablemente exista un reclutamiento constante, pudiéndose distinguir,
no obstante, distintas cohortes en la poblacion procedentes de las hembras anidadas
entre julio y diciembre y las que lo estan en el verano austral, asi como de las
anidadas en verano tardio o en el otofio (Cortez, 1995; Cortez et al., 1996).

Las primeras paralarvas encuentran Optimas condiciones ambientales
(temperatura y alimento) para su crecimiento durante el verano, mientras que los
otros grupos se desarrollan en condiciones menos favorables, pudiéndose producir
asi ciclos vitales de diferente duracion, por diferencias en la tasa de crecimiento y
la edad de maduracién, aunque nunca superiores a dos afios (Cortez, 1995).

La estrategia reproductora de Octopus mimus indica que, si bien es una
especie que freza una sola vez en la vida, su ciclo reproductor es flexible y capaz
de explotar oportunisticamente las variaciones ambientales que se producen en su
habitat. El estado de condicion observado en las hembras depende de las variaciones
ambientales y del ciclo reproductor, pudiendo afectar a la reproduccion, alterando
el éxito del cuidado maternal de la puesta. Las hembras dedican parte de los propios
recursos corporales a asegurar un nimero minimo de descendientes, garantizando
el desarrollo embrionario (Cortez et al., 1992; Cortez et al., 1995b; Cortez, 1995).

Octopus mimus es un activo depredador oportunista que se alimenta de
crustaceos, peces, moluscos y poliquetos del ecosistema infralitoral rocoso del norte
de Chile. La dieta natural de la especie es afectada por la estacién anual, siendo
significativamente superior el consumo de crusticeos en otofio e invierno frente a
otros tipos de presa. Durante los periodos frios el porcentaje de estomagos vacios
y el peso del contenido del tracto digestivo, en relacién al peso corporal, son
inferiores a los de los meses calidos. Ambas variaciones se asocian con una
reduccion de tasa metabolica de los pulpos debida a la disminuciéon de la
temperatura del agua. La dieta del pulpo de Gould varia de forma significativa con
el crecimiento, aumentando la importancia de los peces y disminuyendo la de
crustaceos y moluscos. Por otra parte, también se observan variaciones
significativas en la composicion de la dieta debidas a la maduracion y el sexo. Las
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diferencias entre sexos se dan en individuos maduros o en postfreza, lo que se
relaciona con una mayor intensidad alimentaria de las hembras que los machos
durante la maduracion sexual.

Las hembras de O. mimus en postfreza mantienen, si bien algo deprimida,

su conducta depredadora, abandonando temporalmente el cuidado de los huevos
para cazar (Cortez, 1995; Cortez et al., 1995a).

En conjunto, la alimentacion de O. mimus es el resultado de la influencia
combinada de factores ambientales y fisiologicos. Esta especie, como otras del
mismo género, es oportunista y capaz de adoptar diversas conductas depredadoras
que le permiten acceder a una amplia variedad de presas (Cortez, 1995b).

Por otra parte, se ha observado en cautividad que esta especie de pulpo tiene
capacidad de seleccionar el tamafio y tipo de su alimento, existiendo una
competencia intraespecifica relacionada con el tamafio del depredador. Esta puede
dar lugar a una estratificacion de tallas en relacion a la proximidad de un 4rea
privilegiada de alimento, sobre todo de moluscos bivalvos, alguno de los cuales
tienen importancia comercial, y que son capases de ingerir después de perforar sus
conchas en lugares previamente seleccionados, localizados preferentemente
alrededor de los musculos aductores (Cortez et al., 1998). El numero de las
perforaciones en bivalvos aumentan progresivamente al aumentar el tamaifio del
pulpo, y su forma y dimensiones son especificas para cada tipo de presa. No se han
hallado perforaciones en los crustéceos ingeridos, lo que si ocurre en otras especies
de octopodos incirrados (Cortez et al., 1995a; Cortez et al., 1996; Cortez et al.,
1998; Cortez, 1995; Wolf and Pérez, 1992).

Octopus mimus es una especie de crecimiento rapido, con tasas instantaneas
de crecimiento que, en cautividad (entre 17 y 22 °C), varian entre el 5.5 %/dia’,
en individuos inferiores a 60 g de peso corporal, y el 1 %/dia™ en rangos hasta 560
g. El modelo de crecimiento que mejor se ajusta a esta especie es exponencial hasta
250 g (130 dias) de peso corporal y logaritmico a partir de ese momento. Segin
estos antecedentes los individuos con 100 g de peso tendrian 113 dias y los de 500
g unos 185 dias de edad. El promedio de alimento consumido por pulpos (entre 27
y 406 g) se evalua en el 5.16 % del peso corporal, siendo la eficacia de conversion
del alimento del 43.8% en promedio. Para estos calculos se utilizaron como
alimento tres especies de moluscos bivalvos comunes en el infralitoral del norte de
Chile (Cortez, 1995).

A partir de un muestreo en la poblacion natural que se explota frente a
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Iquique, utilizando el analisis de progresion modal, se analizé el crecimiento de 5
cohortes para el caso de las hembras y 10 cohortes para los machos,
demostrandose, en primer lugar, que la estructura demografica de la poblacion es
bastante compleja (Cortez, 1995).

A partir de esas cohortes, se estimé que las tasas de crecimiento diarias
promedio variaron estacionalmente entre el 1.5 %/dia en el verano y 0.19 %/dia en
el invierno para los machos, y entre 1.3 %/dia y 0.1 %/dia en verano y primavera
para las hembras, respectivamente (Cortez, 1995).

Estas tasas fueron comparables con las obtenidas en los individuos grandes
(>560 g) mantenidos en cautividad, asumiendo que el crecimiento en la naturaleza
sigue las mismas pautas que el crecimiento en laboratorio.  Por retrocélculo
estimaron las fechas de eclosion de cada cohorte, apreciandose que fueron
coincidentes con dos €pocas de maxima reproduccidon centradas en verano €
invierno, aunque hubieron nacimientos a lo largo de todo el afio (Cortez, 1995).

La longevidad de O. mimus se estimé entre 12 y 18 meses, dependiendo de
la época de eclosion y de las condiciones ambientales que se encuentren en las
primeras etapas de su ciclo vital (Cortez, 1995).

Tanto de las experiencias de acuario como del analisis de las poblaciones
naturales, se deduce que el tamafio dice muy poco sobre la edad del pulpo,
habiéndose observado que individuos de la misma edad presentan diferencias de
peso hasta de 500 g. Esta discrepancia sugiere que el analisis de una progresion
modal aislada es un método inadecuado para estudiar el crecimiento de O. mimus
(Cortez, 1995).

Actualmente existe una explotacion pesquera de relativa importancia
econdmica y social en el norte de Chile. Desde 1980 hasta 1996 las capturas
anuales totales variaron entre 8 y 4157 toneladas, con un maximo logrado durante
el afio 1988, presenta un desembarque sostenido de alrededor de 3500 toneladas en
los ultimos afios (Sernap, 1980; 1981; 1982; 1983; 1984; 1985; 1986; 1987; 1988;
1989; 1990; 1991; 1992; 1993; 1994; 1995; 1996). Se desconocen datos confiables
sobre el esfuerzo pesquero, debido a las complejas caracteristicas de la pesqueria.

Basandose en la talla de primera madurez y época de puesta de esta especie,
considerada erroneamente como Octopus vulgaris, existe desde 1984 una
regulacion pesquera que penaliza la explotacion de individuos inferiores a 1 Kg de
peso total € impone una veda entre el 15 de noviembre al 15 de marzo (Arancibia,
1984; Cortez, 1995).
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3.- OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Caracterizar el ciclo reproductivo del recurso pulpo (Octopus mimus) entre
la Iy III Regiones.

3.2. Objetivos Especificos

3.2.1. Determinar el peso y talla de primera madurez sexual del pulpo entre
la I'y IIT Regiones.

3.2.2. Determinar y caracterizar los periodos de copula, desove y anidamiento
del pulpo entre la I y III Regiones.

3.2.3. Determinar la condicion de las hembras del pulpo en las poblaciones
naturales de las Regiones I a III.
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4- METODOLOGIA

4.1. Diseiio muestral
En la planificacion del proyecto, para hallar el tamafio minimo de muestra,

se utilizé un muestreo aleatorio simple, en donde el parametro de interés fue el peso
total (PT) de los pulpos. Su estimacion fue hecha en forma “pesimista” a partir de
antecedentes bibliograficos (Cortez et al., 1992; Arancibia, 1984; Guerra, 1977)
y considerando una alta variabilidad respecto a la medicion de estos. Con estas
caracteristicas se estimo pertinente proyectar las actividades de muestreo y analisis
en base a un numero mensual de 300 ejemplares sobre 1 Kg de peso total
(5:391,409; d: 44,29g), mas 100 ejemplares bajo la talla minima de captura.

A la luz de los resultados hallados en el presente estudio, el “n” muestral
tedrico estimado previo al desarrollo del proyecto, se observa plenamente adecuado,
concordante con los tamafios minimos calculados para el periodo 1996 - 1997 que
se informa, confirmando su bondad y utilidad en el dimensionamiento de las
actividades de terreno (tablas 1,2 y 3).

4.2. Tamaiios muestrales mensuales calculados en el presente estudio

4.2.1 Para los ejemplares capturados durante el Periodo de Veda
Los tamafios de muestras para los meses de diciembre, enero y febrero,
en las tres 4reas en estudio, fueron encontrados utilizando una confianza del 95%
y un error de aceptacion del 5 %. Su formula se justifica, utilizando un muestreo
aleatorio simple:

Z/, : Pto. Critico normal; d: Error de aceptacion

S? se estimé a través de una muestra piloto mensual. En el caso que el
tamafio de muestra estimado sea menor que la muestra piloto, se utilizo esta tltima
para realizar la estimacion.
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4.2.2. Para los ejemplares capturados fuera del Periodo de Veda
Los tamafios de las muestras para los meses de octubre, noviembre de
1996 y de marzo de 1997 en adelante, en las tres Regiones, se calcularon utilizando
un muestreo aleatorio estratificado con afijacion proporcional:

Z.p L )
e P* YW, S,
d h=1

En este caso, se definieron dos grupos de individuos; uno bajo 1 Kg de peso
total y otro con pesos superiores a este valor, obtenidos principalmente de la
industria pesquera. Para ambos grupos se estimaron sus varianzas mediante
muestras pilotos, procediendo igual que el caso anterior y utilizando el mismo

criterio .
Yn,=n y n,=n*W,

El Muestreo Estratificado da estimaciones mejores que el Muestreo Aleatorio
Simple, ganando en precision de los estimadores (Cochran, 1989).

4.3. Areasy localidades de estudio

De las areas establecidas previamente para la recoleccion de muestras
representativas de las poblaciones en cada Region (figura 1), se obtuvieron
ejemplares en las caletas y sitios que se detallan en las tablas 4, 5y 6. Estos
fueron seleccionados coincidentes con los sectores normales de captura durante la
actividad pesquera del recurso, en las tres Regiones que se desarroll6 el estudio.

El criterio empleado para caracterizar las poblaciones de pulpo en estudio
sobre la base de muestras colectadas en distintos sectores dentro de las areas
establecidas por region, se fundamentan en la presencia de una influencia constante
en toda su extension de los factores ambientales. Estas condiciones ambientales
son caracteristicas para cada éarea, producto de condiciones oceanograficas
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distintas.  Con este criterio se esperarian mayores diferencias en las poblaciones
con mayor separacion latitudinal.

Se consideraron como perteneciente a una muestra homogénea los individuos
colectados dentro de los limites pre establecidos para cada Region.

No fueron consideradas en los analisis las posibles variaciones locales que
pudieron expresarse en grupos de individuos que fueron colectados en localidades
dentro de cada regién. No obstante, pudiesen existir diferencias en algunos
aspectos reproductivos entre sectores con diferencias latitudinales pequeiias,
causado por la presencia de condiciones oceanograficas excepcionales.

Un factor de mayor importancia dice relacion con homogeneidad de las
muestras obtenidas en cada localidad. Se cautel, en alguna medida, posibles
sesgos ocasionados por la presencia de condiciones ambientales locales de
excepcion o algin grado de agregacion asociado a procesos biolégicos o
ambientales, recalculando los tamafios muestrales mensualmente por cada Region,
obteniendo una muestra lo mas homogénea posible.

4.4. Procedimiento general para el andlisis de las muestras

La muestra que se analiza en el presente Informe corresponde a la obtenida
de las poblaciones naturales del pulpo Octopus mimus en el periodo comprendido
entre octubre de 1996 y septiembre de 1997.  Estuvo compuesta por 12.682
individuos, de ambos sexos, distribuidos de acuerdo con las tablas 4, 5 y 6.

Las muestras obtenidas para los meses de octubre y noviembre de 1996 y de
marzo a septiembre de 1997 fueron recolectadas de las capturas comerciales,
procesandose en las industrias de congelados del area (Pesquera Vamar y
Frigorifico Bajo Molle en Iquique, Norpesca en Antofagasta, Pefiamar y F.
Arancibia en Caldera).  Los ejemplares que conformaron la muestra en estudio,
fueron separados a medida que llegaban de los distintos lugares de pesca,
verificandose que ellos correspondian a las 4reas definidas en el protocolo de la
Pesca de Investigacion. Fueron analizados frescos, en la misma industria, entre 3
y 8 horas después de su captura. Este muestreo se realizé en los diez ultimos dias
de cada mes, procurando obtener un tamafio de muestra total lo mas cercano
posible a 400 pulpos mensuales, de acuerdo con las estimaciones teéricas previas.

La fraccion muestral con ejemplares de pesos inferiores a un kilogramo,
fueron capturados por buzos mariscadores, procedentes de la misma 4rea de las
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faenas pesqueras. Los pulpos pequeiios, conformaron una muestra complementaria
y homogénea con pesos entre 999 y 250 gramos aproximadamente. De acuerdo
con los antecedentes de la literatura (Cortez, 1995), una muestra con las
caracteristicas de pesos minimos como la sefialada, permite detectar los fendmenos
reproductivos y de madurez necesarios para responder los objetivos del proyecto.

La recoleccion de ejemplares durante la época de veda (15 noviembre -15 de
marzo), la realizaron buzos mariscadores locales, en cada Region, al amparo de una
autorizacion para pesca de investigacion otorgada por la autoridad competente.

Nuestro equipo de trabajo, (buzos e investigadores), obtuvo informacion de
campo adicional, de la misma zona donde se efectiian las capturas comerciales, con
el proposito de planificar las observaciones sistematicas necesarias para el estudio
de habitat del pulpo.

En las industrias citadas previamente, de cada individuo se obtuvo la longitud
total (LT) y longitud dorsal del manto (LDM) en c¢m, sexo (S), estado de madurez
(EM), peso total (PT) y peso eviscerado (PEv) en g. Las visceras, procedentes tanto
de las pesca comercial como de las capturas propias, fueron adecuadamente
etiquetadas y almacenadas entre -20 y -30 °C para chequeos posteriores, si fuesen
necesarios.

4.5. Para el estudio de la reproducciéon
La proporcién sexual se estimé sobre la muestra total de los pulpos

capturados entre octubre de 1996 y septiembre de 1997 (n = 12.682), calculandose
mensualmente por Region y para todo el periodo de muestreo.

A cada uno de los pulpos muestreados mensualmente, tanto a machos como
a hembras, se les determino su estadio de madurez sexual, basado en la observacion
directa de la condicion de la gonada en fresco, empleando criterios de morfologia
macroscopica (Guerra, 1975; Arancibia, 1984; Cortez et al., 1992; Cortez, 1995),
de acuerdo a la siguiente caracterizacion:

a) Hembras
Estadio 0 (virginal)

Ovario muy reducido, de color blanco; los ovocitos son inidentificables;
glandula oviductal apenas diferenciable de los oviductos; oviductos transparentes.

INFORME FINAL: Proyecto FIP N° 9647




12

Estadio I (inmaduro)

Ovario pequefio y blanco, de aspecto homogéneo. Glandulas oviductales
perfectamente diferenciables, pequefias y blancas, sin dibujos en la superficie
externa. Ovario propio de las hembras inmaduras que tienen tamafios por encima
de la talla de primera madurez y se encuentran en condiciones de madurar en

cualquier momento.

Estadio II (en maduracion)

Ovario de volumen mediano, turgente, de color marfil y de aspecto granuloso
fino. Glandula oviductal blanca, sin anillos conspicuos en superficie externa.
Estadio en que comienzan los procesos de maduracion de la gonada.

Estadio III (maduro)

Ovario de tamafio grande, turgente, de color marfil y aspecto granuloso
grueso. Gléndula oviductal con dos anillos en la parte proximal de su superficie
externa, siendo el de diametro mayor mas conspicuo; la zona distal de la superficie
externa de color blanco.

Estadio IV (madurez mdxima)

Ovario muy desarrollado, de gran volumen, de color marfil y de aspecto
granuloso muy grueso por la presencia de los ovocitos de gran desarrollo en su
interior. Glandula oviductal de méaximo desarrollo, con dos anillos conspicuos en
la zona proximal de su superficie externa; uno de didmetro menor de color crema
y otro de didmetro mayor color café claro; zona distal blanca sin anillos. Oviductos
proximales de lumen amplio y con mayor desarrollo en el sector adyacente al ovario
que en la cercania de la glandula oviductal. Estadio previo al desove.

Estadio V (desovando, en desove recién comenzado o desove avanzado)

Ovario grande, flaccido, de color marfil, con ovocitos en los oviductos
proximales en hembras en desove recién comenzado, hasta hembras en una mala
condicion fisiolégica generalizada y con un gran deterioro del érgano reproductor
cuando el desove esta ya avanzado, entonces el color del ovario varia de castafio
ladrillo a castafio oscuro. Glandula oviductal decreciendo de tamafio a medida que
avanza el desove, y cuya coloracion varia del crema oscuro al castafio oscuro, segin
el grado de degeneracion del ovario.
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A las hembras en este estado se les denomina también senescentes,
envejecidas o gastadas, aludiendo a su deterioro somatico caracteristico. Dentro
del ciclo reproductivo es el periodo de anidamiento.

b) Machos

Estadio II (inmaduros)
Se pueden presentar desde testiculos pequefios, indiferenciables del saco

espermatoforico o bolsa de Needham (virginales), a testiculos relativamente
grandes, turgentes, con granulaciéon muy fina y que son distinguibles de las
glandulas accesorias, pero siempre de color blanco grisaceo. Diverticulo con lumen
estrecho, sin espermatoforos tanto en este conducto como en el 6rgano terminal.
Masa de espermatoforos indiferenciables en la bolsa de Needham.

Estadio III (maduros)
Testiculos granulosos, turgidos, de color blanco-crema, distinguible de las

glandulas accesorias. Espermatoforos diferenciados presentes en el saco
espermatoforico. Pueden presentar espermatoforos en el diverticulo. Diverticulo
estrecho.

Estadio IV (evacuando o evacuados)

Testiculo flaccido, claramente separable de sus glandulas accesorias.
Diverticulo con lumen amplio y laxo. Con espermat6foros presentes tanto en el
diverticulo como en el 6érgano terminal.

Las apreciaciones macroscopicas de la madurez gonadal de las hembras, son
validadas mediante un estudio morfologico fino de los estados de madurez
previamente definidos, utilizando las técnicas histologicas convencionales para
microscopia de luz (H+E).

Para algunos analisis, las hembras en estadios 0 y I se agruparon como
inmaduras (EM1), se mantuvo el estadio Il en maduracién (EM2), y se considerd
como maduras las halladas en estadios IIl y IV (EM4). Cuando fue necesario
diferenciar las hembras inmaduras con las que presentaban algin grado de madurez,
se agruparon en las primeras los estadios 0 y [, y en las segundas los estadios II, III,
IVyV.
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En los machos no se diferenciaron estadios de madurez intermedios y, en
todos los casos, se consideraron como pertenecientes a alguno de los estadios
previamente descritos (2, 3 6 4).

4.6. Indice gonadosomitico (IGS)
El indice gonadosomatico (IGS) se calculd sobre la fraccion de las hembras

y los machos superiores a 800 g de peso corporal total. La muestra mensual
analizada es la misma recolectada durante el periodo de estudio, por lo que las
mediciones practicadas sobre los individuos y sus metodologias son las del
procedimiento general. Las génadas fueron pesadas en fresco con una precision de
+/-100 mg.

Se calcularon los indices gonadosomaticos, para ambos sexos, de acuerdo a
la siguiente relacion:

PT ov. * 100
IGS =
Pev

donde:
PT ov = peso total del ovario (o peso total del reproductor masculino),

incluidas las glandulas oviductales y oviductos; P ev = peso eviscerado.

4.7. Talla de primera madurez

La talla de primera madurez, relacionada con la longitud total (LT) y la
longitud dorsal del manto (LDM) es una medida que presenta una gran variabilidad
cuando se utiliza como parametro de referencia en octopodos. Es cuestionables,
debido principalmente a la estructura anatomica particular de los pulpos y la
composicion histologica (muscular) de estos animales, dado que las medidas de
longitud estan fuertemente influidas por el estado de contraccion de la masa
muscular y el tiempo y condiciones de muerte.

Otro factor que hace aconsejable no relacionar la reproduccion con las
longitudes del animal, o manejar estrategias pesqueras en funcién de las “tallas”, es
la presencia de una importante variabilidad morfoldgica en los ejemplares que
componen la poblacion, donde individuos jovenes pueden presentar tamafios
similares a las observadas en adultos o senescentes.
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Ademas, en especies semélparas como Octopus mimus, la evolucion
somatica durante la vida del animal, tiene una estrecha relacion con los fenémenos
reproductivos (Cortez, et al., 1995).

Dadas las circunstancias anteriores, el peso, en particular el peso eviscerado,
parece un parametro interesante de relacionar con la madurez, debido a la
independencia que presenta éste respecto de los pesos circunstanciales, tales como
la cantidad de alimento ingerido y tamafios relativos de goénada y glandula
digestiva.

En consecuencia, de acuerdo con los antecedentes anteriores se analizé con
mayor profundidad el peso de primera madurez. No obstante, también se entrega
la talla de primera madurez (TPM) en funcién de la longitud total (LT).

De acuerdo con los criterios usuales para el célculo de los parametros de
primera madurez, estos se estimaron coincidentes con el 50% de la madurez
poblacional, representado por el percentil 50 de las frecuencias acumuladas de
madurez.

4.8. Para el estudio ecolégico

4.8.1. Observaciones ecoldgicas

Las observaciones para la caracterizacion ecologica de los lugares donde
habita €l pulpo y ocurren los procesos reproductivos, se llevo a cabo mediante buceo
semiautéonomo (Hooka).

Este estudio se realiz en la primavera de 1987, en los meses de agosto a 'y
octubre, de acuerdo al disefio muestral descrito en el punto 4.8.2.

4.8.2. Caracterizacion del habitat

Se utiliz6 un muestreo aleatorio estratificado para proporciones con afijacién
proporcional. La estratificacion utilizada fueron las distintas profundidades (0-
3m; >3-7m; >7-12m), y el parametro de interés para hallar el tamafio minimo de
muestra fue la proporcion de cuevas “habitadas” por los pulpos.

El tamafio minimo de muestra se estimé a través de la formula:
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donde: Z,, ,: Valor de la normal tipificada que deja una probabilidad
de «/, sobre él.
d : Error de aceptacion.
W,: Ponderacion del estrato h-ésimo.

Para estimar P, y Q,, se utilizard una muestra piloto, inspeccionando 100
posibles madrigueras por estrato. Se inspeccionaron aquellas que permitian
establecer que alguna vez fueron ocupadas por pulpos, de acuerdo con los
siguientes criterios:

a)  Presencia de restos de alimentacion de pulpo.

b)  Ordenamiento caracteristico de materiales menores alrededor de la
madriguera.

c)  Presencia anterior de animales en una determinada cueva (experiencia
de los buzos que revisan las mismas cuevas de un area determinada para la
extraccion comercial del recurso).

A cada madriguera habitada se le consignaron los siguientes
antecedentes:

1)  Aspectos Biologicos:

1) Sexo: M/H (macho / hembra)
2) Estado de Madurez: I/M (inmaduro / en reproduccion)
3) Numero de individuos con peso total:

a)<1Kg.

b) 1-2Kg.

c)>2Kg.

2)  Ubicacion de la madriguera:
1) Profundidad
2) Bajo bolon
3) Roca
4) En grietas
a) superficie rocas
b) pared rocas
¢) Cornisas
5) Oquedades rocosas
6) Bajo algas
7) En sustrato arenoso u otro ambiente
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3)  Ambiente:
1) Expuesto
2) Protegido

4)  Relacion con fondos arenosos (si/ no)

5) Grupos zooldgicos presentes alrededor de la cueva (1m?): a) Peces,
b) Crustaceos, c) moluscos, d) Poliquetos €) equinodermos f) Otros.

4.9. Indice de condicién (IGD)
Para éste estudio se emplearon las hembras procedentes de las tres regiones

en estudio, las cuales presentaron la glandula digestiva completa y que se hallaban
madurando, madura o en fase de posfreza.  Este material fue obtenido desde
octubre de 1996 hasta septiembre de 1997 de acuerdo al procedimiento general y
de las zonas anteriormente indicadas (figura 1).

De cada ejemplar se obtuvieron los siguientes datos: peso total (PT) y peso
eviscerado (PEv). Para la mayor parte de estas hembras, se obtuvo ademas del
peso del aparato reproductor (ovario, oviductos y glandulas oviductales), el peso
de la glandula digestiva (PTOv y PGD respectivamente).

El indice de condicién (IGD) empleado fue el mismo que el utilizado por
Castro et al. (1992) y Castro y Lee (1994), definido por la expresion:

PGD
(630 L T— * 100
PT - PGD

El estadio de madurez asignado a cada hembra se hizo utilizando la escala de
madurez descrita previamente. Se emplearon animales en estadios I1a V.

Para evaluar la covariacion entre pares de variables se uso una correlacion
lineal simple (Sokal y Rohlf, 1981). Las comparaciones estadisticas de (PT) (PEv)
y PGD entre sucesivos estadios de madurez se llevé a cabo mediante un t - test,
prueba que también se utilizo para comparaciones del (PTOv) entre individuos en
maduracién y maduros.
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5.- RESULTADOS

5.1. Dimorfismo sexual
Los sexos pudieron ser reconocidos externamente en los individuos adultos

por la presencia en los machos de un brazo hectocotilizado, que siempre se encontro
en el tercer brazo de la derecha.

En pulpos machos con peso total entre 10 y 12 gramos, fueron los mas
pequeiios encontrados en el intermareal y durante las inmersiones no sistematicas
en aguas someras. Fue evidente el canal espermatoforico en el tercer brazo
derecho, que lo recorre en toda su longitud, y que represent6 una evidencia precoz
del hectocotilo. Este caracter permite separar uno y otro s€xo por comparacion
externa a tamafios tempranos de su desarrollo. No obstante, el sexo también puede
ser identificado examinando la anatomia interna de los drganos reproductores.

Se observaron ventosas agrandadas (2-4) en el segundo y tercer par de brazos
de los machos adultos y, ocasionalmente en hembras adultas, aunque dichas
ventosas fueron mas pequeiias.

5.2. Proporcién sexual
En las figuras 2, 3 y 4 y tablas 7, 8 y 9 se muestran las proporciones

sexuales mensuales, expresadas como porcentajes, de los pulpos capturados entre
octubre de 1996 y septiembre de 1997. El numero de machos predominé
ampliamente sobre el numero de hembras durante todo el periodo analizado, con la
unica excepcion del mes de noviembre de 1996 en la localidad de Antofagasta, en
que la presencia de machos fue levemente menor (figura 3). Las proporciones
sexuales mostraron un comportamiento similar en las dos primeras Regiones, y en
ambos casos no fueron significativamente diferentes de 1:1 (p > 0.01) durante el
periodo analizado, con la sola excepcion del mes de enero del que se alternaron con
meses de igual proporcion de sexos (tablas 7 y 8). La Tercera Region, a diferencia
de las otras, mostr6 un patrén distinto en la distribucion de sexos, registrandose un
numero de machos significativamente mayor que el de las hembras durante los
meses de octubre y noviembre de 1996 y de febrero a septiembre de 1997, con la
Unica excepcion en el mes de mayo en que sus proporciones no se presentaron
significativamente distintas (tabla 9).
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Las diferencias significativas fueron siempre en favor de los machos durante
el periodo analizado, observandose una proporcion sexual total (M/H) de: 1,29 : 1
en Iquique (n=4257); 1,23 : 1 en Antofagasta (n=4338); y 1.5 : 1 en Caldera (n=
4087).

5.3. Histologia del ovario

La histoarquitectura del ovario de Octopus mimus esta representada por una
envoltura gonadal de tejido fibroconectivo con fibras delgadas de musculatura lisa.
Desde la pared interna de este conjuntivo se origina hacia el interior del 6rgano un
grueso tabique que se ramifica a medida que se profundiza. Estas ramas se
caracterizan por presentar abundante irrigacion y contener en ellos el epitelio
germinal y estroma ovarico. De acuerdo al desarrollo del epitelio germinal y la
predominancia de un estado ovocitario, se confecciono la siguiente escala de
madurez microscopica del ovario:

Citologia e histomorfologia ovirica:

I INMADURO

Se aprecia dos tipos de ovocitos, previtelogénicos tempranos y previtelogénicos
tardios: los primeros, representados por ovocitos en intimo contacto con los
tabiques, se caracterizan por presentar una forma ovoide, con nicleo central
vesiculoso, nucléolo prominente y citoplasma fuertemente baséfilo. Externamente
se encuentran rodeados por una capa de células planas (células del foliculo). En un
grado de desarrollo mas avanzado, este tipo de ovocito, a diferencia del anterior,
se presenta pedunculado y con su nucleo ligeramente excéntrico, formandose una
segunda capa de células foliculares cubicas en intimo contacto con el ovocito a
medida que avanza en su desarrollo. Los previtelogénicos tardios representados por
ovocitos pedunculados de forma ovoide alargada, citoplasma basofilo con presencia
de vacuolas que tienden a disponerse hacia la periferia. Su nucleo vesiculoso con
nucléolo prominente se encuentra desplazado hacia el extremo opuesto del
pedunculo. Su envoltura folicular representada por células planas y cibicas llegan
a conformar cuatro grandes invaginaciones hacia el citoplasma (invaginaciones
intraepiteliales) a medida que avanza en su desarrollo, encontrandose en cada una
de ellas un vaso sanguineo (figura 5). Agrupa los estadios macroscopicos 0y 1.
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II EN VITELACION

Presencia de ovocitos pedunculados, piriformes alargados. Citoplasma con
vacuolas y granulos de vitelos, manteniendose las invaginaciones intraepiteliales
anteriormente descritas. No se aprecia la vesicula germinativa. Su envoltura
folicular no presenta cambios. Hay presencia de ovocitos previtelogénicos (figura
6). Considera el estado II macroscopico.

III VITELADO
Predominio de ovocitos pedunculados, piriformes extremadamente alargados.

Citoplasma completamente vitelado de aspecto homogeéneo, con la presencia de
invaginaciones intraepiteliales. No se observa la vesicula germinativa. La
representatividad de ovocitos previtelogénicos disminuye (figura 7). Considera el
estado III macroscépico.

IV MAXIMA VITELACION

Ovario con ovocitos piriformes extremadamente alargados (de mayor tamafio
que el anterior). Vitelo de aspecto licuado. Pérdida de la forma regular de la
invaginacion. En este estado se observa el desarrollo de una zona cortical acidéfila
entre las células foliculares y el ovocito (figura 8). Considera el estado de maxima

madurez.

V DESOVADO

Estroma ovarico representado por tabiques eminentemente fibrilares, los
cuales presentan abundante vasos sanguineos. Se aprecian vestigios de envolturas
foliculares en degeneracion representadas por una desorganizacion celular, pérdida
de la disposicién lineal de sus células, vacuolizacion y una marcada oclusion del
lumen en un mayor grado de reabsorcion. En algunos casos se pueden observar
ovocitos en regresion, con propiedades similares al anterior, pero con restos de
vitelo en su interior. En este estado es posible observar ovocitos residuales en
maxima vitelacion, los que a diferencia de los encontrados en el estado anterior se
caracterizan por no estar pedunculados, sin envoltura folicular y carencia de
invaginaciones intraepiteliales, manteniendose la zona cortical acidofila
anteriormente mencionada.

Con respecto al examen microscopico de las glandulas oviductales, estas
presentaron espermatozoides y carencia de ovocitos en la totalidad de los ejemplares
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analizados.  Este hecho evidencia, probablemente, un gran dinamismo en el
proceso de puesta de la especie.

5.4. Variaciones mensuales de 1a madurez e indices de madurez.

5.4.1. Cambios mensuales en la madurez gonadal.

En las figuras 9, 10 y 11 se muestran las proporciones mensuales de las
hembras que se encontraron en algin estado de madurez en relacion al total de
hembras halladas para todo el periodo analizado en las tres Regiones. Se observo
para estas localidades, hembras en reproduccion durante todo el afio. No obstante,
se advirtio un aumento de la actividad reproductora, respecto de lo esperado, desde
marzo a septiembre con altos valores hacia el final del periodo de estudio.  Las
estaciones calidas (primavera-verano), tuvieron su maxima expresion reproductiva
en enero para Iquique, octubre-diciembre para Antofagasta y octubre-noviembre
para Caldera. Fueron dados principalmente por un alto nimero de hembras que
empezaron a madurar (EM2), decreciendo gradualmente hacia el otofio (figuras
12, 13 y 14).  Un notable repunte experimenté la actividad reproductora en el
periodo frio del ciclo anual -otofio/invierno- (figuras 9, 10y 11).

En los machos, un importante porcentaje de individuos se presento y
permanecio maduro durante todo el ciclo anual analizado en todas las regiones
(figuras 15, 16 y 17). No obstante, el suceso reproductivo del apareamiento
(influido por las condiciones oceanograficas ) se insinia como de ocurrencia
estacional, acotado entre enero y julio, con un maximo en febrero - mayo (figuras
15, 16 y 17) y sincronizados con picos de altas frecuencias de reproduccion de las
hembras. Esta maxima actividad reproductora de los machos se detecta como un
significativo descenso de la proporcion madura y un aumento al mismo tiempo, en
una proporcion similar, los machos evacuados. Los machos inmaduros
presentaron sus valores minimos anuales concordantes con el aumento de la
proporcion de machos frezantes.

5.4.2. Determinacion del periodo de apareamiento y cépula
El descenso de la fraccion de los machos maduros y el aumento de los
estados evacuados son sucesos indicadores de reproduccion (copula).  En este
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contexto, se estimo que ocurrid el fendomeno de apareamiento y copula en octubre
de 1996 y en un periodo acotado entre diciembre de 1996 a septiembre de 1997,
para las Regiones I y II.  En la III Region este evento reproductivo se presento
durante todo el afio 1997, de enero a septiembre.

Estos prolongados y atipicos periodos reproductivos de los machos parecerian
tener su origen en condiciones de excepcion (presencia del fendmeno El Nifio), y
estar fuertemente influidos por el aumento de la temperatura superficial del mar
(TSM) en ese periodo (figura 18).

Dadas las condiciones imperante en las tres Regiones de estudio, los
resultados obtenidos no pueden tomarse como referencia para el manejo de la
pesqueria en el mediano o largo plazo.

Las observaciones directas de los eventos de copula fueron realizadas en una
zona de presencia histdrica alta de animales, comprendida entre Iquique y Playa
Los Verdes, realizadas durante el pico reproductivo de invierno - primavera (agosto
a octubre de 1997. Los eventos fueron identificados en muy baja frecuencia -solo
en dos ocasiones- durante las salidas semanales efectuadas al area, ocurriendo
ambos sucesos reproductivos la primera semana de septiembre. Esta actividad
reproductiva no fue comparables en términos cuantitativos con lo esperado, de
acuerdo con los antecedentes de la madurez poblacional analizada previamente. El
apareamiento fue similar al descrito por Cortez en 1995.

5.4.3. Madurez por peso y talla de primera madurez

5.4.3.1. Madurez por clase de peso

La distribucion de las frecuencias por clases de pesos, tanto en las hembras
como en los machos, mostré una distribucion de estructura normal y unimodal,
lo que indica la presencia de un Unico grupo de madurez en cada sexo. El
examen de la todas las hembras recolectados durante el periodo de estudio para
cada Regidn, mostré que la fraccion més numerosa fue la de hembras inmaduras,
ocupando un rango amplio dentro de las clases de pesos analizadas, cuya mayor
frecuencia se concentrd en la clase de pesos 801 - 900 g en Iquique (tabla 10),
entre los 1001 y los 1100 g en Antofagasta (tabla 11) y los entre 1101 y 1200 en
Caldera (tabla 12) . Las hembras maduras (EM4) fueron halladas con una
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significativa baja frecuencia en la fraccion reproductora en relacion a las otras fases
de la madurez (EM3 y EMS) (tablas 10, 11 y 12). Estas proporciones parecen
indicar que los eventos fisiologicos que suceden después que se ha iniciado el
fenémeno reproductor hasta el comienzo del desove son breves, pasandose
rapidamente de hembras en maduracion a hembras envejecidas.

En las tres Regiones se observo un incremento de la frecuencia en las
hembras en reproduccién con el aumento de las clases de pesos, en comparacion
con la fraccion inmadura. Sin embargo, cuando se compararon los valores
maximos de las distribuciones de frecuencias entre las hembras madurando,
maduras y envejecidas, las diferencias que presentaron se hicieron minimas (no
significativas) en las dos primeras, pero fueron apreciables (significativas) “entre
las maduras y las envejecidas (tablas 10, 11y 12).

Los machos maduros fueron la fracciéon mas abundante que se observo en la
muestra analizada, presentandose en practicamente todos los rangos de pesos (tablas
13, 14 y 15). Al igual que las hembras, el valor mayor de la frecuencia de pesos
en los machos maduros fue hallado en un rango de peso significativamente superior
que ¢l de los inmaduros. De manera contraria a lo que ocurrié en las hembras, la
mayor frecuencia de los machos evacuados se presentd en una clase de pesos
significativamente mayor a la de los pulpos maduros (tablas 13, 14 y 15),
confirmando de esta manera un drastico deterioro somatico en las hembras después
del desove en relacion a los machos.

La relacion que se observo entre algunos parametros corporales la longitud
total (LT), considerando la totalidad de los individuos capturados, de ambos sexos,
y considerada por regiones fueron las siguientes:

Entre la talla (LT) y el peso de la gonada (PG) esta representada por una recta
donde:

-Para las hembras:

a) Iquique a=-188.5; b=3.18; 2=0.22; n=1616
b) Antofagasta a=-127.3; b=2.24; 12=0.2; n=1978
c¢) Caldera a=-183.4; b=3.51; 12=0.22; n=1357
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-Para los machos:

a) Iquique a=-8.5; b=0.37, 12=0.38; n=2040
b) Antofagasta a=-15; b=0.44: 12=0.49; n=2331
c¢) Caldera a=-17.9; b=0.55; 12=0.53; n=1997

Entre la talla (LT) y el peso total (PT) esta dada por las siguientes rectas:

a) Iquique a=-1085.4; b=34.0; r2=0.51; n=4257
b) Antofagasta a=-1299; b=38.3; 2=0.64; n=4338
¢) Caldera a=-1468.9; b=46.4, r2=0.58; n=4087

5.4.3.2. Peso y Talla de primera madurez

Las medidas corporales de los pulpos, en general, presentan una gran
variabilidad en términos de longitud. Esto se debe a que poseen un soma muscular
elastico y deformable, cuya longitud es afectada por las numerosas circunstancias
que pueden determinar su estado de contraccion al momento de ser medidos. En
esta perspectiva, es aconsejable utilizar la variable peso para describir, como en este
caso, los eventos reproductivos en estudio.  Se determind el peso de primera
madurez (PPM) en funcion del peso eviscerado, para evitar la influencia de estados
de madurez en la determinacion de estos valores (el variable peso de las gonadas
puede afectar hasta 1/3 del peso total del animal).

Enlas tablas 10, 11, 12, 13, 14 y 15 se muestran para los pulpos capturados
en Iquique, Antofagasta y Caldera las frecuencias de las fracciones inmaduras y
maduras, por clase de peso y para ambos sexos.

El peso en el cual se expresé la madurez poblacional (peso de primera
madurez o PPM) de acuerdo con el criterio del 50%, fue de 1439 g (P,,) para las
hembras procedentes de la Primera Region (figura 19), de 1524 g para las
procedentes de la Segunda Region (figura 20) y de 1910 g para las hembras de la
Tercera Region (figura 21). En todos los casos se considerd la muestra total del
periodo para su determinacion.

El1 PPM de las hembras fue significativamente mayor que el presentados por
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los machos, lo que indicO que estos ultimos maduraron a tamafios
significativamente inferiores que las hembras.

Los pesos eviscerados encontrados para la hembra madura mas pequefia y de
mayor tamaifio fueron de 459 g - 3560 g, 462 g - 4215 gy 765 g - 3910 g, para
Iquique, Antofagasta y Caldera, respectivamente. Los pesos extremos en los
machos maduros se hallaron en pulpos de 215 g - 3364 g, 265 g - 3602 gy 254 g -
3848 g, en las respectivas regiones.

La talla de primera madurez (TPM) expresada en funcion de la longitud total
(LT), se estim6 en 82.95 cm para la I Region (figura 22). Para la II Region fue de
79.82 cm (figura 23). En la III Region se calculé en 79.45 cm (figura 24).

5.5. Ciclo reproductivo

5.5.1. Indice gonadosomatico (IGS)
Los valores medios mensuales del indice gonadosomatico (IGS) para las

hembras de las tres regiones, se muestran en la figura 25.

La evolucion del desarrollo de la gonada expresada por el indice
gonadosomatico, consecuencia de la maduracion sexual, indico al igual que en los
analisis anteriores, la presencia de hembras en actividades reproductoras durante
todo el periodo y en todas las localidades muestreadas (figura 25).

En la primera region se observaron valores significativamente altos en el
periodo noviembre - febrero, y un aumento, también significativo, de de abril a
septiembre. En la Segunda Region los mayores valores del IGS se evidenciaron
temprano en la primavera, hasta diciembre, presentando también un periodo de
maduracion entre abril y septiembre. Caldera presenté a su vez, un periodo
reproductivo estival con un maximo entre octubre y noviembre , repitiendo como
en las regiones anteriores, una ascenso de los valores del indice en el periodo otofio -
invierno de 1997. Los valores mas bajos se presentaron hacia finales del
verano (figura 25), coincidentes con la distribucion de los porcentajes mensuales
de madurez (figuras 12, 13 y 14) y la presencia de individuos envejecidos e
inmaduros en los meses previos (figuras 15, 16y 17).

5.5.2. Epoca de puesta
Se observo una correlacion significativa entre el IGS (Fig.25) y la variacion

del numero mensual de la fraccion reproductora de las hembras (Fig. 9, 10y 11),
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durante todo el periodo analizado. De manera similar, evoluciono paralelamente
la madurez, tanto en machos como en hembras. Como era de esperar, las fracciones
en maduracion y maduras respecto a las envejecidas en ambos sexos lo hicieron en
forma opuesta y complementaria.

Los valores promedios mayores del IGS mensual, en ambos sexos, se
presentaron acompatiados de una desviacion tipica (DT) grande. La relacion IGS -
DT estaria dada por la coexistencia de hembras inmaduras con hembras en distintos
grados de desarrollo gonadal en época de reproduccion, y asumiria un valor de
dispersion maximo en una época de reproduccion maxima. La DT tuvo un buen
sentido biologico en la reproduccion y representd de manera razonable esta
actividad.

Las coincidencias significativas de los diferentes criterios expuestos
anteriormente, solo permiten establecer un calendario de la actividad sexual en las
poblaciones naturales del pulpo en las tres regiones en estudio, dadas las
condiciones oceanograficas de excepcion que influyeron en el area, durante el
periodo de estudio. '

Se presento el siguiente comportamiento reproductivo:

Una actividad reproductiva basal en las hembras durante todo el afio, con dos
periodos de reproduccién maxima acotados en las tres Regiones entre primavera y
verano, y otro, probablemente influido por El Nifio, en otofio - invierno.

Los machos presentaron una fraccion importante de su poblacion madura
durante todo el aflo. Este actividad reproductora de los machos estuvo también
probablemente influida por las alta temperaturas del mar, excepcionalmente
presentes.

5.6. Caracterizacion bioecoldgica de la especie

El sector ubicado entre la caleta Los Verdes y Huayquique, al sur de Iquique,
se identifico como un area tipica de la especie donde se encontraron todos los
ambientes a evaluar en presente apartado. Se trata de una zona con una alta
densidad poblacional (tabla 4) donde se observo una importante actividad
reproductiva (figura 9). Area de interés para la actividad pesquera del recurso. Es,
ademas, el area en que se colectaron los especimenes sobre los cuales se realizo la
redescripcion de la especie.

La investigacion bioecoldgica se realizo entre agosto y octubre de 1997.
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5.6.1. Tamaiio minimo de muestras

I [S— I* S? donde: Z«/,: 1.96; d: 0.06; n: 218.

Como se revisaron 100 cuevas por estrato que cumplian con la condicion de
ser madriguera de pulpos, se tomaron como muestra final, esta muestra piloto:
nl=73;n2=73 yn3=173

5.6.2. Habitat
Las observaciones realizadas en la naturaleza para esta especie, indican que

el area natural en que desarrollan sus actividades reproductivas esta circunscrita
principalmente a la plataforma rocosa litoral (tabla 16), habitando madrigueras que
consistieron en oquedades naturales de las rocas, grietas y cornisas. No obstante,
también se identificaron madrigueras - aunque en menor proporcion- en espacios
naturales entre y bajo bolones o cantos rodados, que les permitieran una proteccion
adecuada (tabla 16).

Significativamente seleccionaron su madriguera en una relacion de cercania
con fondos arenosos, donde se encontrarian la mayoria de los bivalvos (almejas y
otros) comunmente utilizados en su dieta y encontrados en la entrada de las
madrigueras.

5.6.3. Zona de puesta y puesta
Las cuevas donde se encontraron las hembras anidadas estaban ubicadas en

la plataforma rocosa litoral, en aguas someras, con profundidades inferiores a siete
metros y con una gran proporcion en fondos no superiores a los tres metros (tabla

16).

5.7. Comportamiento reproductor posfreza

Las hembras cuidaron los huevos después del desove, aparentemente sin
abandonar sus madrigueras durante el periodo de anidamiento. Sin embargo, en los
analisis de los contenidos estomacales de algunas hembras senescentes procedentes
de la pesqueria se hallaron restos de comida, lo que pareceria un indicio en el
sentido de que si abandonarian temporalmente el cuidado de los huevos para
alimentarse.

Las hembras anidadas disimularon y protegieron la entrada de la madriguera,
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utilizando conchas vacias, rocas pequefias o cualquier objeto sélido de la vecindad,
susceptible de ser usado con estos propositos.  En situaciones de peligro, la
hembra defendi6 su puesta cubriendo la entrada de la madriguera con su cuerpo,
adoptando una posicion de defensa en que exponia la region oral del cuerpo frente
a la agresion.

Los extremos distales de los brazos permanecieron siempre fuertemente
sujetos a las paredes de la madriguera, impidiendo una fécil remocién de la hembra.

El cuidado de las puestas, al igual que en otros octopodos, incluyé la limpieza
de los huevos con las ventosas de los brazos y la emision chorros intermitentes de
agua entre los racimos, expelidos por el sifon. Finalmente, y coincidiendo con el
término de la eclosiéon (EMS), producto de la degradacion masiva de todos los
tejidos corporales, la hembra muere.

No fue posible estimar directamente la duracion del anidamiento, debido a
las dificultades que presentd la identificacion del momento del desove y el extenso
tiempo que dura esta actividad (entre 2 a 3 meses, dependiendo de las condiciones
ambientales). La alta tasa de extraccion ocurrida en la zona que se realizé la
caracterizacion bioecoldgica de la especie (primavera de 1997), también impidié el
seguimiento de hembras anidadas por un tiempo prolongado. Sin embargo,
analizando los cambios mensuales de la composicion porcentual de los estados de
madurez en las regiones estudiadas (figuras 12, 13 y 14), durante los picos de
méxima reproduccion (figuras 9, 10 y 11), se puede apreciar que una disminucion
de los estados EM2 con el consecuente aumento de los estados EM 4 y EM5
dura entre 1 a 3 meses.  Si bien estos valores representan mas bien la actividad
poblacional, en picos reproductivos intensos y angostos (asuncion de sincronismo),
tienen valor como un tiempo estimado de la actividad reproductiva individual.

5.8. Indice de condicion (IGD)

La figura 26 muestra las modificaciones que present6 la condicién de las
hembras madurando, totalmente maduras y en pospuesta, expresado como indice
de condicién (IGD), para las tres localidades es estudio.

La condicion experimentd variaciones dependiendo de la madurez sexual y
de las localidades de procedencia de las muestras (figura 26, tabla 18). Se observé
un descenso significativo del IGD desde las fases en maduracién y maduras
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con respecto a las hembras pospuesta (p < 0.001). El valor mas bajo del IGD se

hallé en las hembras posfreza (p < 0.001). Sin embargo, el indice no varié
significativamente cuando las hembras en maduracion alcanzaron el final de ésta
(p > 0.05).

Considerando el tema con referencia a la localidad de procedencia, el IGD
mostrd la misma pauta entre los estadios de madurez sucesivos (p < 0.05), excepto
el caso de las hembras en maduracion y maduras respecto de las envejecidas
procedentes de Caldera, donde esta diferencia se hizo mayor. Atendiendo al mismo
estado de madurez entre las localidades estudiadas, el IGD de las hembras
madurando y maduras mostrd el mismo patrén; es decir, disminuyo levemente , no
alcanzando niveles de diferencias significativas. ~ Ademas, el indice de condicion
de las hembras posfreza disminuy6 significativamente en relaciéon con el de los
ejemplares maduros de la misma localidad, en todos los casos. Por ultimo, el
patron en las distintas poblaciones que sigui6 el IGD de las hembras en posfreza fue
diferente del seguido por las hembras en maduracion y madurando (figura 26),
donde el valor promedio mas bajo de éste se observé en Caldera.
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6. DISCUSION

Octopus mimus, al igual que todos los cefalopodos, es una especie dioica,
cuyas diferencias morfologicas externas entre los sexos se limita casi
exclusivamente a la presencia del hectocotilo en los machos, con una posicion
constante: el tercer brazo derecho. A diferencia de O. cyanea (Van Heukelem,
- 1976), O. vulgaris (Packard, 1961; Mangold, 1983a; 1987), sus 2-4 ventosas
agrandadas en la zona proximal de los brazos dorso o ventrolaterales de los machos
no son muy aparentes.

En los animales jovenes fue posible distinguir sus sexos externamente a partir
de los 10 gramos de peso total, a diferencia de O. vulgaris en que el hectocotilo
comienza a diferenciarse entre los 50 y 70 gramos (Mangold, 1983a). En O. maya
los sexos no son diferenciables hasta que alcanzan un peso entre 25 y 450 g (Van
Heukelen, 1983a).

Para muchos octopodos de habitos solitarios como Enteroctopus
megalocyatus (Ré, 1984), Octopus vulgaris (Guerra, 1975; 1979a; 1981; Mangold,
1983a), se sefiala que la proporcion de sexos esperada en las poblaciones es de 1 :
1, es decir un nimero semejante de machos y de hembras.

El nimero de machos y hembras encontradas durante el periodo de estudio
para Octopus mimus, mostro diferencias significativas respecto a la proporcion de
sexos del 50 %. Aunque siempre la relacién revel6 un mayor niimero de machos,
las diferencias de las proporciones sugieren un ciclo de distribucion de los sexos
a lo largo del afio. Las diferencias no significativas en la capturas de las hembras
en €épocas de maxima reproduccion podrian ser consecuencia de una migracion
vertical asociada a procesos de madurez (se aprecia una tendencia -sin llegar a ser
significativa en el rea estudiada-), como los sugeridos por Mangold - Wirz (1963)
y Guerra (1977) en el Mediterraneo Catalan y Guerra (1977 y 1979), Hatanaka
(1979ay b) y Smale y Buchan (1981) en las costas occidentales de Africa, y como
consecuencia de la busqueda de mejores condiciones de su alimentacion, previo a
su reproduccidon. Observaciones en este sentido indican que Octopus mimus no
realizan desplazamientos importantes (Cortez et al., 1992).  Otras posibles
explicaciones para esta diferencia en nimero en favor de los machos serian: a) la
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de asegurar el encuentro de ambos sexos y el apareamiento durante todo el ciclo
reproductor (Arancibia, 1984); b) una menor accesibilidad a la pesca por parte de
las hembras en algunos periodos; c) un porcentaje de muertes mayores en las
hembras respecto de los machos en las tallas mayores (Hatanaka, 1979).

Estos resultados son congruentes con los informado por Mangold - Wirz
(1963), quien encontro una mayor proporcion de machos (1,4 : 1) en capturas
realizadas sobre O. vulgaris en el Mediterraneo.

Investigaciones en "O. vulgaris" de las aguas japonesas han indicado también
la predominancia de los machos en muestras anuales, sefialando una proporcion de
hembras del 44%, llegando a ser inferiores (41%) en muestras recolectadas en
periodos de desove y anidamiento (Takeda, 1990). En muestras compuesta
por pulpos con pesos superiores a 1 Kg la proporcion encontrada fue de un 23%,
lo que sugiere la predominancia de los machos en poblaciones en que los individuos
alcanzan gran tamafio (Takeda, 1990).  La tendencia inversa presenta por O.
mimus en los grupos de pesos mayores, en donde la proporcién de sexos
favoreceria significativamente a las hembras, se explicaria por una mayor
accesibilidad a su captura que los machos de tamafio similar, probablemente debido
a migraciones hacia aguas someras por razones reproductivas, donde son altamente
vulnerables a los mariscadores a resuello, que son los principales extractores de este
recurso.

Nuestros resultados son concordantes con la proporcion sexual encontrada
por Arancibia en 1984 (1.3 : 1 de machos sobre hembras), realizando un muestreo
estacional (verano del 84) en la misma especie y en una de las 4areas de estudio
(Iquique) del presente trabajo.

Los resultados de madurez encontrados en el presente estudio sugieren que
Octopus mimus es una especie en la que al menos una parte de su poblacion
permanece en actividades reproductoras durante todo el afio. No obstante, se
insinua una estacionalidad en la madurez gonadal de ambos sexos y el momento
de su apareamiento. Sin embargo, en el presente estudio no se pueden acotar sus
limites debido a la ocurrencia del fendmeno oceanografico “El Nifio”, que impide
esclarecer con una minima precision los procesos biologicos que son influidos por
la temperatura como el reproductivo o de edad / crecimiento de la especie. De esta
manera, todas las conclusiones aqui mencionadas no deberian ser utilizadas para el
manejo pesquero sin explicitar claramente sus limitaciones.
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Estas tendencias que se insinuan son concordantes con las presentadas por
Octopus vulgaris del Mediterraneo occidental (10 - 25 °C) que mostraron
maduracion sexual durante todo el afio, mientras que hembras desovando fueron
encontradas de febrero a agosto y hembras anidadas hasta octubre (Mangold -
Wirz, 1963; Guerra, 1975; Mangold y Boletzky, 1973), no existiendo puesta
durante los meses de invierno. Para la misma especie en el Atlantico subtropical
occidental (20 - 30 °C), concretamente en la Bahamas, no se hallé estacionalidad
en la puesta (Wodinsky, 1972). En las costas del noroeste de Africa (10 - 20 °C)
Guerra (1979) observé un periodo de freza intensa desde marzo a octubre, siendo
observada la ocurrencia de dos desoves estacionales: abril - mayo y septiembre -
octubre por Hatanaka (1979a) y Takeda (1990). En las poblaciones de arecifes
coralinos en las aguas del suroeste de Africa (17 - 28 °C) el periodo de puesta
ocurre durante todo el afio, aunque es probable la existencia de estacionalidad
(Smale y Bucham, 1981).

Una explicacion posible a la presencia de una fraccion madura durante todo
el afio en el norte de Chile, podria estar relacionada con la presencia de la
variacion en la temperatura superficial del mar hacia la mitad final del periodo de
muestreo, que se expresé como un sustantivo aumento de temperatura respecto de
las temperaturas histdricas promedios para esa época del afio (figura 18).

Al igual que ocurre con una misma poblacion de O. vulgaris (Mangold,
1983a) de una éarea geografica determinada y cuando se comparan individuos de
diferentes zonas, las hembras de O. mimus del norte de Chile maduran a tamafios
muy diferentes. Los factores que determinan la madurez sexual son complejos,
influyendo sobre todo el fotoperiodo y la temperatura (Van Heukelem, 1979;
Mangold, 1983; 1987; Forsythe y Hanlon, 1988; Forsythe, 1993).

Nuestros resultados, coincidentes con informaciones proporcionadas por
grupos de buzos mariscadores que detectaron la presencia de un niimero importante
de hembras maduras y anidadas en algunos sectores costeros en épocas no
esperadas, podrian ser explicados por la presencia en sectores protegidos de la
costa, de aguas con alta tasa de residencia o un calentamiento local de las aguas
someras, que podrian permitir que hembras inmaduras de tamafio apropiado,
comenzasen a madurar, y que esto pudiese ocurrir durante todo el afio, o al menos
en periodos inusuales.

Como afectan las condiciones oceanograficas sobre el comportamiento
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reproductor de las distintas especies del ecosistema litoral, no es atn claro para el
area influida por El Nifio, por lo que las hipdtesis aqui plateadas a este respecto
necesitan ser contrastadas con informacion de campo durante estos eventos y
mediante experimentos en ambiente controlado. En este aspecto es donde adquiere

relevancia el presente estudio.

En O. mimus, al igual que en la mayoria de los pulpos (Mangold, 1983a;
1987; Hartwick, 1983; Hanlon, 1983), los machos maduraron a tamaiios inferiores
que las hembras.

Los pesos de primera madurez (PPM) hallados para los machos en el presente
trabajo son menores que los estimados en el verano de 1984 para la misma especie
(1000 g) y en el mismo area (Arancibia, 1984). Sin embargo, las hembras
presentaron valores mayores en su PPM cuando se contrastaron los valores globales
de ambos estudios. Cuando se compararon con un periodo equivalente al analizado
por Arancibia, se encontrd un valor superior del PPM respecto del obtenido por el
estudio precedente. Estas diferencias podrian ser consecuencia de las condiciones
oceanograficas distintas.

Otro factor que probablemente influy6 bajando los PPM en el estudio
anterior, fue el haber considerado los estados desovados dentro de la fraccion "en
reproduccion” para la estimacién del indice. Los pesos medios de las hembras
desovadas decrecen significativamente hacia los estados tardios, previo a su muerte,
subestimando el valor real del PPM.

Los pesos de primera madurez encontrados para los individuos de ambos
sexos, fueron similares a los hallados para O. vulgaris en el Mediterraneo, en donde
las hembras en desove presentaron un peso promedio entre 1000y 1500 g (10 - 25
°C) (Mangold, 1983a), con pesos minimos de madurez de 140 g para los machos,
y 200 g (Guerra, 1975) 0 480 g (Mangold, 1983a) para las hembras. Sin embargo,
en la misma especie, los pesos promedios fueron notablemente mayores en las
costas sureste (17 - 28 °C) y noroeste (10 - 20 °C) de Africa, con valores entre
2500 - 3000 g (Smale y Bucham, 1981; Mangold, 1983) y 2500 - 4000 g (Guerra,
1975; 1979; Hatanaka, 1979a y b), respectivamente, para las hembras desovando,
y con pesos minimos de madurez de 400 y 900 g para machos y hembras
respectivamente en las costa sureste africana. Por el contrario, en la region
occidental del Atlantico subtropical (29 - 30 °C) los valores promedios hallados
para las hembras en freza y el peso minimo de una hembra encontrada madura fue
de 700 y 182 g respectivamente (Wodinsky, 1972).
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El tamafio al cual se alcanza la madurez sexual parece depender
primariamente de la luz, temperatura y disponibilidad de alimentos (Mangold,
1983a, 1987), correlacionandose en la naturaleza positivamente las altas
temperaturas con altas tasas de ingestion y, a su vez, con un crecimiento rapido
(Mangold, 1983).

Los resultados hallados en poblaciones naturales de O. mimus se
corresponden con esa tendencia general, de modo que los valores mensuales
menores de las tallas de primera madurez, producidas primordialmente por el
incremento de la fraccion reproductora, se presentaron en épocas de mayor
reproduccion y en condiciones ambientales como las citadas precedentemente.

Un segundo factor que influiria en la distribucion de los valores de los PPM
mensuales, seria el crecimiento somatico, que presentd en el periodo invierno -
primavera valores significativamente mayores con respecto a las otras estaciones.
Ambos factores tendrian una gran dependencia de la temperatura y un efecto
antagonico en los valores que adopta el PPM: cuando mayor sea el porcentaje de
hembras en reproduccion menor seria su peso corporal promedio; y por el contrario,
a mayor temperatura ambiental mayor tasa de ingestion y mayor crecimiento
somatico.

Si se relacionan los valores reproductivos altos presentados por el pulpo
chileno en las condiciones de excepcion antes sefialadas, con las estimaciones del
tiempo de incubacion (30 - 45 dias) en experimentos de ambiente controlado (17 -
22 °C) (Cortez, 1995). Si se considera ademas, un tiempo de residencia larval en
el plancton similar al sefialado para O. vulgaris a temperaturas similares, se puede
especular que:

a)  Los juveniles de animales nacidos entre el final del invierno y el final de la
primavera, provenientes de hembras anidadas entre julio y septiembre, tendrian las
optimas condiciones ambientales de crecimiento del verano. La etapa planctonica,
de extension breve (30 - 60 dias), al igual que los reclutas bentonicos se
caracterizarian por altas tasas de crecimiento, influidas por las mayores
temperaturas, y sincronizadas con la abundancia de los organismos presas del area.
Estos animales podrian madurar entre el invierno y la primavera del afio siguiente,
completando su ciclo vital en 12 - 15 meses.
b) Los nacidos de las anidadas de verano, con condiciones de desarrollo mas
desfavorables que el grupo anterior, no madurarian el primer invierno,
probablemente el segundo verano seria utilizado para crecer, quedando en
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condiciones aptas para su reproducciéon a partir de otofio del afio siguiente,
completando su ciclo vital en unos 15 meses.

¢) Los nacidos de hembras anidadas en verano tardio o en el otofio, de corto
periodo de incubacion, con un tiempo medio de permanencia en el plancton y con
relativamente bajas tasas de crecimiento de sus juveniles en invierno, crecerian en
el verano para completar su ciclo el invierno - primavera siguiente con una edad
aproximada de 17 meses.

Las hembras que se reproducen en algun periodo del afio pueden tener su
origen en distintas cohortes y si consideramos, ademas, los factores ambientales y
biologicos que pueden influir en el proceso de maduracioén sexual en una misma
area (Mangold, 1983), es posible predecir que las hembras puedan madurar a
diferentes tamafios (Mangold, 1983), resultado congruente con la gran dispersion
de tamafios observados en las hembras en reproduccion de O. mimus.

La reproduccién esta fuertemente influida por los regimenes de temperaturas
en la naturaleza, afectando las épocas de puesta, tallas de primera madurez y otros
parametros bioldgicos. Este efecto se puede apreciar claramente en especies de
amplia distribucidn, como O. vulgaris, cuyas poblaciones pueden habitar areas
distintas y con condiciones ambientales diferentes, y cuyas peculiaridades en este
sentido fueron discutidas previamente. En esta perspectiva, frente a alteraciones
ambientales fuertes, como los efectos de El Nifio, desde un punto de vista
estrictamente reproductivo, esperariamos que esta actividad fuese favorecida,
madurando todas aquellas hembras que fisiologicamente se encuentren en
condiciones de hacerlo (disminuyendo su PPM), o creciendo previamente para
asegurar mejor “condicion” en los estados tempranos.

Tanto la puesta como el cuidado de los huevos no difirié de la que presentan
muchos de los octopodos como Octopus vulgaris (Mangold, 1983a), Eledone
moschata (Mangold, 1983c), E. cirrhosa (Boyle, 1983), O. tetricus (Joll, 1983),
O. cyanea (Van Heukelem, 1983b). Se ocultan durante el desove y permanecen
junto a los huevos, cuidando, manipulando y limpiando los racimos con chorros
de agua intermitentes durante todo el periodo de empollamiento, hasta que sucede
la eclosion. Luego la hembra muere.

A partir de los datos presentados en este estudio, hay también cierta evidencia
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de un posible, aunque débil, costo directo asociado a la maduracion sexual de las
hembras de O. mimus. La condicion, expresada como el indice IGD (Castro et al.,
1992; Castro y Lee, 1994) mostr6 una disminucion significativa cuando las
hembras en maduracion finalizaron el proceso de madurez. Aunque el peso de la
glandula digestiva (PGD) no cambi¢ significativamente durante la fase final de la
maduracion, este Organo no crecid paralelamente al peso eviscerado.  Las
diferencias encontradas en O. mimus en relacion a O. vulgaris pueden deberse a
la dificultad de obtener animales maduros justo antes del desove. No obstante, la
pérdida de condicion hallada después del inicio del desove, estuvo ligada, como
ocurria en O. vulgaris (Tait, 1986), a una caida del peso de la glandula digestiva
(PGD) y del peso eviscerado (PE). . Por ello, como la ingestion de alimento en las
hembras en pos-freza es muy reducida (Cortez, 1995), la energia durante este
periodo final del ciclo vital de las hembras probablemente proviene de la
degeneracion de las proteinas musculares, que son el componente principal del
cuerpo de los cefalopodos.  Un resultado semejante se observo en Sepia
officinalis en ayuno (Castro et al., 1992).

La condicion esta también afectada por factores ambientales, como lo indican
los cambios estacionales observados en el IGD, donde el invierno la estacion mas
desfavorables para las hembras en maduracion y maduras (Cortez et al., 1995b;
Cortez, 1995) . Estos resultados concuerdan con la dindmica trofica de las
hembras maduras, que mostraron un descenso de la actividad alimentaria en
invierno (Cortez et al., 1995a). Sin embargo, este descenso en la condicion
parece que no afecto a la reproduccion, la cual estuvo siempre garantizada, como
seria de esperar en una especie semélpara.

INFORME FINAL: Proyecto FIP N° 9647




37

7.- BIBLIOGRAFIA

Alvares, J.A. y Haimovici, M., 1991. Sexual maturation and reproductive cycle of
Eledone massyae Voss, 1964 (Cephalopoda: Octopodidae) in southern Brazil.
Bulletin of Marine Science, 49(1/2): 279-279.

Arancibia, H., 1984. Estudio de tallay peso de primera madurez sexual en el
pulpo Octopus vulgaris. Informe Final SERNAP, 55pp.

Boletzky, S.v., 1981. Réflexions sur les stratégies de reproduction chez les
céphalopodes. Extrait du Bulletin de la Societé Zoologique, 106(3): 293-304.

Boyle, P.R., 1983. Eledone cirrhosa. En: Cephalopod Life Cycles. Vol. 1. Boyle,
P.R.(Ed.). Academic Press. London: 365-386.

Castro, B.G. & Lee, P.G. 1994. Effects of semi-purified diets on growth and
conditions of Sepia officinalis (Mollusca; Cephalopoda). Comparative
Biochemistry and Physiology, 109A:1007-1016.

Castro, B.G., Garrido, J.L. y Sotelo, C.G. 1992. Changes in composition of digestive
gland and mantle muscle of cuttlefish Sepia officinalis during starvation.
Marine Biology, 114:11-20.

Cochran, 1989. Técnicas de muestreo, CECSA, Mexico, 507 pp.

Cortez, T., Guerra, A. 1996. Biologia reproductiva de Octopus mimus Gould, 1852
(Mollusca: Cephalopoda) en aguas litorales del norte de Chile. XV1 Jornadas
Ciencias del Mar, Resumen pag. 141.

Cortez, T., Castro B.G. and Guerra, A. 1998. Drilling behaviour of Octopus mimus
Gould. J. Exp. Mar. Biol. Ecol., 224:193-203.

INFORME FINAL: Proyecto FIP N° 96-47




38

Cortez, T., Castro, B.G. and Guerra, A. 1995a. Feedings dynamics of Octopus
mimus (Mollusca: Cephalopoda) in northern Chile waters. Marine Biology,

123: 497-503.

Cortez, T., Castro, B.G. and Guerra, A. 1995b. Reproduction and condition of female
Octopus mimus (Mollusca; Cephalopoda). Marine Biology, 123:505-510.

Cortez, T. y Cotton, W. 1995. Explotacion pesquera del pulpo Octopus mimus
Gould, 1852 y evaluacion de la poblacion natural post incorporacion de
paralarvas competentes, discutiendo su impacto en la pesqueria. Informe
técnico N°3, Proyecto; Pesqueria del pulpo I Region. II Etapa. SERPLAC-

UNAP. 20pp.

Cortez, T., Cotton, W. y Parker, U. 1992. Diagndstico de las pesquerias del pulpo
en la primera region de Chile. Informe final. Proyecto UNAP/SERPLAC.

Iquique (Chile), Diciembre 1992:114pp.

Cortez, T. 1995. Biologiay ecologia del pulpo comiin Octopus mimus Gould, 1852
(Mollusca: Cephalopoda) en aguas litorales del norte de Chile. Tesis doctoral,
Universidad de Vigo, Vigo (Espaiia). 293pp. En: Dissertation Abstracts
Internartional. University Microfilms International.

Cotton, W. 1992. Evaluacion de la intensidad de explotacion del pulpo Octopus sp.
a través del andlisis de frecuencias de longitudes en el periodo verano-otofio
de 1991 en la zona de Iquique. Tesis para optar al titulo de Biologo Pesquero
por la Universidad Arturo Prat, Iquique (Chile): 51pp.

Forsythe, J.W. and Hanlon, R.T. 1988. Effect of temperature on laboratory growth,
reproduction and life span of O. bimaculoides. Marine. Biology. 98:369-379.

Forsythe, JW. 1993. 4 working hypothesis of how seasonal temperature change may
impact the field growth of young cephalopods. En: Recent Advances in
Cephalopods Fisheries Biology. Okutani, T., O'Dor, R.K. and Kubodera, T.
(Eds). Tokai University Press, Tokyo: 133-143.

INFORME FINAL: Proyecto FIP N° 96-47




39

Gonzalez, A. F., 1994.  Bioecologia de Illex coindetii (Cephalopoda;
Ommastrephidae) de las aguas de Galicia. T. doctoral Univ. de Vigo: 237 pp.

Gould, A.A., 1852. Reports of the United States Exploring Expedition. Vol. 1.
Mollusca and Shells. United States Exploring Expedition 1838 - 1842 under the
Command of C. Wilkes, 12: 510 pp.

Guerra, A., 1975. Determinacion de las diferentes fases del desarrollo sexual de
Octopus vulgaris Lamarck, mediante un indice de madurez. Investigacion
Pesquera, 39(2): 397-416.

Guerra, A., 1977. Estudios sobre la biologia y estructura de las poblaciones del
pulpo comun (Octopus vulgaris) de la plataforma continental del mediterrdneo
cataldn y de la costa noroccidental africana. Tesis doctoral, Universidad de
Barcelona: 274 pp.

Guerra, A., 1979a. Edad y crecimiento de Octopus vulgaris del Atlantico centro-
oriental. CECAF/ECAF. Series 78/11: 113-126.

Guerra, A., 1979b. Estructura de la poblacion de Octopus vulgaris del Atlantico
centro-oriental. CECAF/ECAF. Series 78/11: 99-112.

Guerra, A., 1981. The fishery of Octopus vulgaris off Finisterre (NW of Spain).
International Council for the Exploration of the sea. CM.1981/K:4.

Guerra, A., 1992. Mollusca, Cephalopoda. En: Fauna Ibérica, vol I. Ramos, M.A.
etal, (Eds). Museo Nacional de Ciencias Naturales. CSIC. Madrid. 327p., 12

h.Jam.

Guerra, A., 1993. Ageing in cephalopods. In: Recent Advances in Cephalopod
Fisheries Biology. Okutani, T. et al. (Eds.). Tokai University Press, Tokyo: 684-
686.

INFORME FINAL: Proyecto FIP N° 96-47




40

Guerra, A. and Rocha, F., 1994. The life history of Loligo vulgaris and Loligo
Jorbesi (Cephalopoda; Loliginidae) in Galician waters (NW Spain). Fisheries
Research, 21(1-2): 43-69.

Guerra, A., Cortez, T., Hochberg, E. and Mangold, K. 1996. Redescription of
Octopus mimus Gould, 1852 (Cephalopoda: Octopodidae) from the west coast
of South America. The Veliger (en prensa).

Hanlon, R.T., 1983. Octopus joubini. En: Cephalopod Life Cycles. Vol. 1. Boyle,
PR. (Ed.). Academic Press. London: 293-310.

Hartwick, B. 1983. Octopus dofleini. En: Cephalopod Life Cycles. Vol. 1. Boyle
P.R. (Ed.). Academic Press. London: 277-291.

Hatanaka, H., 1979a. Spawning season of common octopus, Octopus vulgaris
Cuvier, off the northwesern coast of Africa. CECAF/ECAF Series 78/11:

135-146.

Hatanaka, H., 1979b. Studies on the fisheries biology of common octopus off the
northwest coast of Africa. Bulletin of the Far Seas Fisheries Research
Laboratory, 17: 13-124.

Jackson, G.D., 1993. Seasonal variation in reproductive investment in the tropical
loliginid squid Loligo chinensis and the small tropical sepioid Idiosepius
pygmaeus. Fishery Bulletin, 91(2): 260-270.

Joll, LM., 1983. Octopus tetricus. En: Cephalopod Life Cicles. Vol. 1. Boyle, P.R.
(Ed.). Academic Press. London: 325-334.

Mangold - Wirz, K., 1963. Biologie des céphalopodes benthiques et nectonique del
la Mer Catalane. Vie Milieu, 13 (suppl.): 1-285.

Mangold, K., 1983a. Octopus vulgaris. En: Cephalopod Life Cycles. Vol. 1.
Boyle, P.R. (Ed.). Academic Press. London: 335-364.

INFORME FINAL: Proyecto FIP N° 96-47




41

Mangold, K., 1983b. Food, feeding and growth in cephalopods. Memoirs of the
National Museum Victoria, 44: 81-93.

Mangold, K., 1983c. Eledone moschata. En: Cephalopod Life Cycles. Vol. 1.
Boyle, P.R. (Ed.). Academic Press. London: 387-400.

Mangold, K. 1987., Reproduction. En: Cephalopod Life Cycles, Vol. 2. Boyle,
P.R. (Ed.). Academic Press. London: 157-200.

Mangold, K. & Boletzky, S. 1973. New data on reproductive biology and growth of
Octopus vulgaris. Marine Biology, 19:7-12.

Mangold, K., Young, R. and Nixon, M., 1993. Growth versus maturation in
cephalopods. En: Recent Advances in Fisheries Biology. Okutani, T., O'Dor
R. K. and Kuboreda, T. (Eds.). Tokai University Press, Tokyo: 697-704.

Moriyasu, M., 1981. Biologie des péches de céphalopodes benthiques. Application
aux Elédones: Eledone cirrhosa (Lam. 1798), du Golfe du Lion. Thése de
spécialité, Université des Sciences et Techniques du Longuedoc, Montpellier:

227 pp.
Packard, A., 1961. Sucker display of Octopus. Nature, 190: 736-737.

Re, ME., 1984. Maduracion Sexual en Enteroctopus megalocyathus (Cephalopoda:
Octopoda). Centro Nacional Patagonico, 93: 1-28.

Richard, A., 1971. Contribution a l'étude expérimental de la créissance et de la
maduration sexuelle de Sepia officinalis L. (Mollusque, Céphalopode). Thése
de Doctorat d'Etat (n° 243). Université de Lille. France: 264 pp.

Smale, M.J. and Buchan, P.R., 1981. Biology of Octopus vulgaris off the east coast
of South Africa. Marine biology, 65: 1-12.

Sernap, 1980-1996. Anuarios estadisticos de pesca. Valparaiso, Chile.

INFORME FINAL: Proyecto FIP N° 96-47




42

Sokal, R. And Rohlf, F., 1981. Biometry. W.H. Freeman and Co., San Francisco.

Tait, 1. 1986. Aspects physiologiques de la sénescence post reproductive chez
Octopus vulgaris. Thése de doctorat de 1'Université Paris VI:148 pp.

Takeda, R., 1990. Octopus resources. Marine Beh. and Physiology, 18: 111-148.

Van Heukelem, W.F., 1976. Growth, bioenergetics and life-span in Octopus cyanea
and Octopus maya. Ph. D. Thesis, University of Hawai: 224 pp.

Van Heukelem, R., 1983a. Octopus maya. En: Cephalopod Life Cycles. Vol. 1.
Boyle, P.R. (Ed.). Academic Press. London: 311-323.

Van Heukelem, R., 1983b. Octopus cyanea. En: Cephalopod Life Cycles. Vol. 1.
Boyle, P.R. (Ed.). Academic Press. London: 267-276.

Wells, M.J. and Wells, J., 1959. Hormonal control of sexual maturity in Octopus.
Journal of Experimental Biology, 36:1-33.

Wells, M.J. and Wells, J., 1977. Cephalopoda: Octopoda. En: Reproduction of
marine invertebrates. Vol. IV. Giese, A.C. y Pearse, J.S. (Eds.) Academic
Press. New York and San Francisco: 291-236

Wodinsky, J., 1972. Breeding season of Octopus vulgaris. Mar. Biology, 16: 59-63.

Wodinsky, J., 1978. Feeding behaviour of broody female O. vulgaris. Animal
Behaviour, 26: 803-813.

Wolf, M. and Pérez, H. 1992. Populations dynamics, food consumption and gross
conversion efficiency of Octopus mimus Gould, from Antofagasta (Northern
Chile). Internat. Council for the Exploration of the Sea. C.M. 1992/K: 1-29.10)

Zuiiiga, O., Olivares, A. y Retamales , E. 1995. Desarrollo de tecnologia para la
produccion masiva de juveniles de pulpo O. mimus. Inf. F. Proy.FNDR 56pp.

INFORME FINAL: Proyecto FIP N° 96-47

;




ANEXO FIGURAS

INFORME FINAL: Proyecto FIP N° 96-47

43



44

Figura 1. Mapa de la costa oeste de Sudamérica desde el sur del Ecuador hasta Chile central, area de
distribucion de la especie. (*) = localidad del tipo y neotipo, (0)= registro de la especie en la bibliografia. El area
sombreada muestra el lugar de procedencia de los individuos capturados para el presente estudio.
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Figura 2. Variaciones en los valores mensuales de la proporcién sexual presentada por Octopus mimus, entre
octubre de 1996 y septiembre de 1997, capturados en la zona de Iquique (Chile). La linea continua representa a los
machos y la linea segmentada a las hembras.
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Figura 3. Variaciones en los valores mensuales de la proporcién sexual presentada por Octopus mimus, entre
octubre de 1996 y septiembre de 1997, capturados en la zona de Antofagasta (Chile). La linea continua representa
a los machos y la linea segmentada a las hembras.
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Figura 4. Variaciones en los valores mensuales de la proporcién sexual presentada por Octopus mimus, entre
octubre de 1996 y septiembre de 1997, capturados en la zona de Caldera (Chile). La linea continua representa a los
machos y la linea segmentada a las hembras.
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Figura S, Corte histologico de un ovario inmaduro (H+E). A= 10X.; B=40X Ramificacion de un tabique en
un ovario inmaduro (A), Ovocitos inmaduros: Previtelogénicos tempranos y tardios con presencia de vacuolas (B).
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Figura 6. Corte histologico de un ovario en vitelacion temprana (H+E). A=40X_; B=40X. Ramificacién de
un tabique en un ovario en maduracion (A), Ovocitos en maduracién con invaginaciones y vacuolas (B).
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Figura 7. Corte histologico de un ovario maduro (H+E). A=4X.; B=10X. Tabique en un ovario maduro con
ovocitos en cortes transversales y logitudinales (A), Ovocitos vitelados en corte longitudinal (B).
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Figura 8. Corte histologico de un ovario en vitelacion maxima (H+E). A= 10X.; B=40X. Ovocitos en
vitelacion maxima (A), Porcién de un ovocitos en maxima vitelacion, con una zona cortical acidofila y epitelio

folicular (B).

A ! - .
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Figura 9. Relacién mensual de los porcentajes de la fraccién reproductora sobre el total de las hembras
analizadas en Iquique.
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Figura 10. Relacion mensual de los porcentajes de la fraccion reproductora sobre el total de las hembras
analizadas en Antofagasta.
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Figura 11. Relacion mensual de los porcentajes de la fraccion reproductora sobre el total de las hembras
analizadas en Caldera.
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Figura 12. Porcentajes de ocurrencia mensual de los distintos grados de madurez de las hembras de Octopus
mimus entre el periodo octubre 1996 - septiembre 1997en Iquique. La linea continua y cuadros llenos representan
las hembras en maduracién (EM2); la linea continua y cuadros vacios representan las hembras maduras (EM3); la
linea punteada y cuadros vacios representa a las hembras en madurez maxima (EM4); y la linea segmentada y cuadros
vacios representan a las hembras desovando, desovadas o envejecidas (EMS).
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Figura 13, Porcentajes de ocurrencia mensual de los distintos grados de madurez de las hembras de Octopus
mimus entre el periodo octubre 1996 - septiembre 1997en Antofagasta. La linea continua y cuadros llenos
representan las hembras en maduracion (EM2); la linea continua y cuadros vacios representan las hembras maduras
(EM3); la linea punteada y cuadros vacios representa a las hembras en madurez maxima (EM4); y la linea segmentada
y cuadros vacios representan a las hembras desovando, desovadas o envejecidas (EMS5).
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Figura 14. Porcentajes de ocurrencia mensual de los distintos grados de madurez de las hembras de Octopus
mimus entre el periodo octubre 1996 - septiembre 1997en Caldera. La linea continua y cuadros llenos representan
las hembras en maduracién (EM2); la linea continua y cuadros vacios representan las hembras maduras (EM3); la
linea punteada y cuadros vacios representa a las hembras en madurez maxima (EM4); y la linea segmentada y cuadros
vacios representan a las hembras desovando, desovadas o envejecidas (EMS).
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Figura 15. Porcentajes de ocurrencias mensuales de los distintos grados de madurez de los machos de Octopus
mimus entre el periodo octubre 1996 - septiembre 1997 en Iquique. La linea continua y cuadros vacios representa
a los inmaduros, la linea continua y cuadros llenos representa a los maduros no evacuando y la linea segmentada
representa los machos maduros evacuando.
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Figura 16. Porcentajes de ocurrencias mensuales de los distintos grados de madurez de los machos de Octopus
mimus entre el periodo octubre 1996 - septiembre 1997 en Antofagasta. La linea continua y cuadros vacios representa
a los inmaduros, la linea continua y cuadros llenos representa a los maduros no evacuando y la linea segmentada
representa los machos maduros evacuando.
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Figura 17. Porcentajes de ocurrencias mensuales de los distintos grados de madurez de los machos de Octopus
mimus entre el periodo octubre 1996 - septiembre 1997 en Caldera. La linea continua y cuadros vacios representa
a los inmaduros, la linea continua y cuadros llenos representa a los maduros no evacuando y la linea segmentada
representa los machos maduros evacuando.
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Figura 18. Temperaturas superficiales del mar. La linea segmentada representan los valores promedios
mensuales historicos de la temperatura superficial del mar en la localidad de Iquique; La linea continua representan
las temperaturas ocurridas durante los dos Gltimos ciclos anuales.
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Figura 19. Ojiva del peso de primera madurez (PPM) para Iquique. Porcentajes de frecuencias acumuladas
por clase de peso para las hembras maduras de Octopus mimus, considerando la totalidad de muestras recolectadas
en el periodo de estudio. Una linea vertical al 50% indicaria el PPM.
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Figura 20. Ojiva del peso de primera madurez (PPM) para Antofagasta. Porcentajes de frecuencias acumuladas
por clase de peso para las hembras maduras de Ocfopus mimus, considerando la totalidad de muestras recolectadas
en el periodo de estudio. Una linea vertical al 50% indicaria el PPM.
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Figura 21. Ojiva del peso de primera madurez (PPM) para Caldera. Porcentajes de frecuencias acumuladas
por clase de peso para las hembras maduras de Octopus mimus, considerando la totalidad de muestras recolectadas
en el periodo de estudio. Una linea vertical al 50% indicaria el PPM.
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Figura 22. Ojiva de la talla de primera madurez (TPM) para Iquique. Porcentaje de frecuencias acumuladas por clase
de tallas (LT), considerando la totalidad de hembras maduras. Una linea vertical al 50% indicaria la TPM.
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Figura 23. Ojiva de la talla de primera madurez (TPM) para Antofagasta. Porcentaje de frecuencias acumuladas por
clase de tallas (LT), considerando la totalidad de hembras maduras. Una linea vertical al 50% indicaria la TPM.
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Figura 24. Ojiva de la talla de primera madurez (TPM) para Caldera. Porcentaje de frecuencias acumuladas por clase
de tallas (LT), considerando la totalidad de hembras maduras. Una linea vertical al 50% indicaria la TPM.

Porcentaje (%)

Talla de Primera Madurez
Zona: Caldera

P S S S S S SR
32,5 47,5 62,5 77,5 92,5 107,5 122,5
Longitud Total (LT)




68

Figura 25, Valores mensuales de los indices gonadosomaticos (IGS) para las hembras de O. minus entre
octubre de 1996 y septiembre de 1997, para las tres regiones en estudio. La linea continua y cuadros vacios
representan los valores de la Primera Region, la linea continua y cuadros llenos a la Segunda y la linea continua con
cruces a la Tercera Region
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Figura 26. Variaciones del indice de condicion (IGD) respecto del estado de madurez (EM) y localidad de
procedencia de las muestras. Los cuadros llenos representan a las hembras madurando, los cuadros vacios
representan a las hembras maduras, y los circulos vacios representan a las hembras senescentes.
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Tabla 1. Cuadro resumen de los tamarfios muestrales considerando como
parametro de interés el peso total (PT)

Muestra n-piloto Varianza Tamano Tamafo Coeficiente
Localidad - mes Minimo  Final Variacién
IQUIQUE
octubre > 1000g 169 41573,8 26 169

< 1000g 185 29105,4 29 185

total 354 1155986 180 354 0,342
noviembre > 1000g 221 52231,8 31 221

< 1000g 182 26927,3 25 182

total 403 1267273 172 403 0,334
diciembre total 389 789762 111 389 0,268
enero total 351 85335,4 96 351 0,249
febrero total 384 117104,6 111 384 0,269
marzo > 10009 380 142378 4 73 380

<1000g 40 12007 4 8 40

total 420 181966, 1 112 420 0,271
abril > 1000g 367 1805794 92 367

< 1000g 40 10699,7 10 40

total 407 219216,5 136 407 0,298
mayo > 1000g 293 275056,5 119 293

< 10009 39 9244 1 16 39

total 332 333583,2 184 332 0,346
junio > 1000g 249 261340 101 249

< 1000g 39 8035 16 39

total 288 350232,3 180 288 0,342
julio > 1000g 324 378041 1 104 324

< 10009 56 8501,8 18 56 .

total 380 5793281 217 380 0,37
agosto > 1000g 264 364996 6 126 264

< 1000g 44 5934,5 21 44

total 308 480362,7 225 308 0,382
septiembre > 1000g 203 3252794 118 203

< 1000g 38 10668,7 22 38 ]

total 241 433547 220 241 0,378




Tabla 2.

parametro de interés el peso total (PT)

Cuadro resumen de los tamarios muestrales considerando como

Muestra n-piloto Varianza Tamano Tamano Coeficiente
Localidad - mes Minimo  Final Variacion
ANTOFAGASTA .
octubre > 1000g 273 97997 9 56 273

< 1000g 104 25485,8 22 104

total 377 154506,2 152 377 0,314
noviembre > 1000g 322 165398,9 86 322

< 1000g 84 294532 22 84

total 406 245237,8 193 406 0,354
diciembre total 374 215657,3 299 374 0,441
enero total 383 337378,3 373 383 0,51
febrero total 398 157108,6 308 398 0,447
marzo > 1000g 376 324608,3 156 376

< 1000g 42 7427 5 17 42 |

total 418 3569159 210 418 0,37
abril > 1000g 343 264366,5 129 343

< 1000g 60 109744 22 60

total 403 284363,6 197 403 0,358
mayo > 1000g 348 249328,8 130 348

< 1000g 52 118497 20 52

total 400 275954 2 189 400 0,351
junio > 1000g 165 2268466 102 277

< 1000g 40 8317.9 25 40 _

total 205 2857151 196 317 0,357
julio > 1000g 341 2295226 105 341

< 1000g 49 9004,5 15 49

total 390 2881113 171 390 0,333
agosto > 1000g 221 2112921 74 221

< 1000g 32 7108,5 14 32

total 253 280660,5 163 253 0,325
septiembre > 1000g 285 3261946 133 285

< 1000g 47 16169,2 22 47

total 332 404382 4 222 332 0,379
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Tabla 3.

parametro de interés el peso total (PT)
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Cuadro resumen de los tamarnos muestrales considerando como

Muestra n-piloto Varianza Tamano Tamano Coeficiente
Localidad - mes Minimo  Final Variacion
CALDERA _
octubre > 1000g 237 283515,5 102 237

< 1000g 166 19709,1 71 166

total 403 337209,9 333 403 0,465
noviembre > 1000g 314 289688,5 117 314

< 1000g 91 15956,8 34 91

total 405 375151,7 247 405 0,401
diciembre total 386 126005,8 291 386 0,435
enero total 201 2681533 119 201 0,278
febrero total 394 396998,5 174 394 0,336
marzo > 10009 332 364587,1 137 332

<1000g 40 9259,2 16 40

total 372 4482772 205 372 0,365
abril > 10009 373 507274,9 167 373

< 1000g 43 80531 19 43

total 416 592538,3 241 416 0,396
mayo > 1000g 372 465211,3 131 372

< 10009 47 9819 17 47

total 419 601964,3 215 419 0,374
junio > 1000g 370 482978,4 132 370

< 1000g 36 8540,5 13 36

total 406 604402,5 199 406 0,359
julio > 1000g 157 531158 137 157

<1000g 28 8278,8 25 28

total 185 385750,3 179 185 0,289
agosto > 1000g 219 353968,7 107 219

< 1000g 23 7836,2 12 23

total 242 484876 180 242 0,342
septiembre > 1000g 200 384585,8 88 200

< 1000g 58 __11276.7 26 58

total 258 719548 1 272 272 0,42
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Tabla 7.

niveles de significacion estadistica (test Chr’, con correccion de Yates).
significativas; *: diferencias significativas (p < 0.01).

77

Proporcion sexual mensual de Octopus mimus entre octubre de 1996 y septiembre de 1997 y sus

M: machos; H: hembras; ns: diferencias no

Mes n mensual %M %H Test
analizada

[quique: -

Oct. 96 354 57.6 42 .4 *
Nov. 96 403 54.8 45.2 ns
Dic. 96 389 53.5 46.5 ns
Ene. 97 351 61.8 38.2 *
Feb. 97 384 52.6 47 .4 ns
Mar. 97 420 56.7 433 *
Abr. 97 407 57.2 42.8 *
May. 97 332 55.4 44.6 ns
Jun. 97 287 51.6 48.4 ns
Jul. 97 380 60.3 39.7 *
Ago. 97 308 59.4 40.6 *
Sep. 97 241 - 53.1 46.9 ns




Tabla 7.

niveles de significacion estadistica (test Chi*, con correccion de Yates).
significativas; *: diferencias significativas (p < 0.01).

77

Proporcion sexual mensual de Octopus mimus entre octubre de 1996 y septiembre de 1997 y sus

M: machos; H: hembras; ns: diferencias no

Mes n mensual %M %H Test
analizada

Iquique: -

Oct. 96 354 57.6 42.4 *
Nov. 96 403 54.8 452 ns
Dic. 96 389 53.5 46.5 ns
Ene. 97 351 61.8 38.2 *
Feb. 97 384 52.6 47.4 ns
Mar. 97 420 56.7 433 *
Abr. 97 407 572 42.8 *
May. 97 332 55.4 44.6 ns
Jun. 97 287 51.6 48.4 ns
Jul. 97 380 60.3 39.7 *
Ago. 97 308 594 40.6 *
Sep. 97 241 53.1 46.9 ns
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Tabla 8. Proporcién sexual mensual de Octopus mimus entre octubre de 1996 y septiembre de 1997 y sus

niveles de significacion estadistica (test Chi%, con correccién de Yates).
significativas; *: diferencias significativas (p < 0.01).

M: machos; H: hembras; ns; diferencias no

Mes n mensual %M %H Test
analizada

Antofagasta:

Oct. 96 377 542 45.8 ns
Nov. 96 406 49.8 50.2 ns
Dic. 96 374 54.8 45.2 ns
Ene. 97 381 56.2 43.8 ns
Feb. 97 398 55.5 445 ns
Mar. 97 418 54.8 45.2 ns
Abr. 97 401 56.3 43.6 ns
May. 97 400 58.5 41.5 *
Jun. 97 317 52.9 47.1 ns
Jul. 97 389 56.0 44.0 ns
Ago. 97 250 60.4 39.6 *
Sep. 97 332 54.3 45.7 ns




Tabla 9.

niveles de significacién estadistica (test Chi’, con correccién de Yates).
significativas; *: diferencias significativas (p < 0.01).
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Proporcién sexual mensual deOctopus mimus entre octubre de 1996 y septiembre de 1997 y sus

M: machos; H: hembras; ns: diferencias no

Mes n mensual %M %H Test
analizada

Caldera:

Oct. 96 403 62.0 38.0 *
Nov. 96 405 67.9 32.1 *
Dic. 96 386 53.9 46.1 ns
Ene. 97 201 57.2 42.8 ns
Feb. 97 394 57.6 42.4 *
Mar. 97 372 63.7 36.3 *
Abr. 97 416 58.2 41.8 *
May. 97 419 52.7 473 ns
Jun. 97 406 57.6 42 .4 *
Jul. 97 185 62.2 37.8 *
Ago. 97 242 61.2 38.8 *
Sep. 97 258 70.5 29.5 *




Tabla 10. Numerosidades (N) de los distintos estadios de madurez (EM) de las hembras de
Octopus mimus presentes en cada clase de pesos eviscerados (PEv), considerando toda la muestra.
EM1: hembra inmadura; EM2: hembra madurando; EM3 + EM4: hembra madura; EMS: hembra
desovando o desovada. Procedencia: Iquique.

Clases de peso EM1 EM2 EM3-4  EMS

(eviscerados) N N N N
201 - 300 1 0 0 0
301 - 400 11 0 0 1
401 - 500 24 1 0 0
501 - 600 39 1 0 4
601 - 700 68 4 0 6
701 - 800 119 4 9 19
801 -900 81 11 11 19
901 - 1000 93 13 22 31
1001 - 1100 96 24 22 24
1101 - 1200 78 20 41 27
1201 - 1300 60 20 25 18
1301 - 1400 70 26 29 15
1401 - 1500 37 24 19 15
1501 - 1600 35 22 26 14
1601 - 1700 21 15 24 10
1701 - 1800 14 14 30 11
1801 - 1900 10 16 27 8
1901 - 2000 6 15 20 20
2001 - 2100 4 11 21 9
2101 -2200 0 9 19 16
2201 - 2300 2 5 20 5
2301 -2400 3 2 19 7
2401 - 2500 0 1 14 6
2501 - 2600 0 3 5 3
2601 - 2700 0 1 8 3
2701 - 2800 1 6 3
2801 - 2900 0 4 3
2901 - 3000 0 2 3
3001 - 3100 0 1 0
3101 - 3200 0 0 0
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Tabla 11. Numerosidades (N) de los distintos estadios de madurez (EM) de las hembras de
Octopus mimus presentes en cada clase de pesos eviscerados (Pev), considerando toda la muestra.
EMI: hembra inmadura; EM2: hembra madurando; EMS3 +EM4: hembra madura; EMS5: hembra
desovando o desovada. Procedencia: Antofagasta.

Clases de peso EMI1 EM2 EM3-4 EMS5

(eviscerados) N N N N
201 -300 18 0 0 0
301 - 400 30 0 0 0
401 - 500 34 0 0 0
501 - 600 74 0 1 1
601 - 700 87 1 0 3
701 - 800 104 6 1 3
801 - 900 117 6 6 10
901 - 1000 128 12 5 14
1001 - 1100 155 18 9 13
1101 - 1200 107 23 11 17
1201 - 1300 91 20 10 18
1301 - 1400 75 23 20 9
1401 - 1500 74 24 19 22
1501 - 1600 65 20 17 11
1601 - 1700 45 20 14 13
1701 - 1800 39 16 21 15
1801 - 1900 22 17 15 6
1901 - 2000 14 16 12 8
2001 - 2100 12 12 5 8
2101 - 2200 2 4 16 8
2201 - 2300 1 4 10 7
2301 - 2400 4 6 8 3
2401 - 2500 4 2 7 4
2501 - 2600 3 3 3 3
2601 - 2700 0 1 5 2
2701 - 2800 0 1 4 2
2801 - 2900 1 0 3
2901 - 3000 0 2 0
3001 - 3100 0 0
3101 - 3200 2 1




Tabla 12.

Numerosidades (N) de los distintos estadios de madurez (EM) de las hembras
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deOctopus mimus presentes en cada clase de pesos eviscerados (Pev), considerando toda la muestra.

EMI1: hembra inmadura; EM2: hembra madurando; EM3 + EM4: hembra madura; EMS5: hembra

desovando o desovada. Procedencia: Caldera.

Clases de peso

(eviscerados)

201 -300

301 - 400

401 - 500

501 - 600

601 - 700

701 - 800

801 -900

901 - 1000
1001 - 1100
1101 - 1200
1201 - 1300
1301 - 1400
1401 - 1500
1501 - 1600
1601 - 1700
1701 - 1800
1801 - 1900
1901 - 2000
2001 -2100
2101 - 2200
2201 - 2300
2301 - 2400
2401 - 2500
2501 - 2600
2601 - 2700
2701 - 2800
2801 -2900
2901 - 3000
3001 - 3100
3101 - 3200
3201 - 3300
3301 - 3400
3401 - 3500

EM1
N
7
22
21
46
90
86
92
64
62
54
54
50
4]
32
47
29
19
18
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Tabla 13. Frecuencias de los distintos estados de madurez (EM) de los machos de Octopus mimus
presentes en cada clase de pesos eviscerados (Pev), considerando toda la muestra procedente de Iquique
EM2: machos inmaduros; EM3: machos maduros; EM4: machos evacuando o evacuados.

Clases de pesos EM2 EM3 EM4
(eviscerados)
201 - 300 1 0 2
301 - 400 10 3 1
401 - 500 14 26 6
501 - 600 14 48 16
601 - 700 4 97 44
701 - 800 1 66 72
801 - 900 1 69 105
901 - 1000 1 70 126
1001 - 1100 0 52 152
1101 - 1200 0 36 164
1201 - 1300 0 38 172
1301 - 1400 0 27 145
1401 - 1500 16 141
1501 - 1600 15 109
1601 - 1700 12 73
1701 - 1800 11 69
1801 - 1900 14 58
1901 - 2000 5 54
2001 -2100 8 36
2101 -2200 9 25
2201 - 2300 6 27
2301 - 2400 8 24
2401 - 2500 11 16
2501 - 2600 6 7
2601 - 2700 4 15
2701 - 2800 2 7
2801 - 2900 1 5
2901 - 3000 0 4
3001 -3100 3 3
3101 - 3200 1 2
3201 - 3300 0 2
3301 - 3400 1 0
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Tabla 14.  Frecuencias de los distintos estados de madurez (EM) de los machos deQctopus mimus
presentes en cada clase de pesos eviscerados (Pev), considerando toda la muestra procedente de
Antofagasta. EM2: machos inmaduros; EM3: machos maduros; EM4: machos evacuando o evacuados.

Clases de pesos EM2 EM3 EM4
(eviscerados)
101 - 200 5 0 0
201 -300 10 5 10
301 - 400 15 4 21
401 - 500 17 11 35
501 - 600 2 26 40
601 - 700 2 44 74
701 - 800 1 62 109
801 - 900 0 56 115
901 - 1000 0 70 139
1001 - 1100 0 55 148
1101 - 1200 58 154
1201 - 1300 41 138
1301 - 1400 24 127
1401 - 1500 12 110
1501 - 1600 15 104
1601 - 1700 11 86
1701 - 1800 6 72
1801 - 1900 10 59
1901 - 2000 3 60
2001 - 2100 2 29
2101 - 2200 3 31
2201 - 2300 7 29
2301 - 2400 1 19
2401 - 2500 0 16
2501 - 2600 2 8
2601 - 2700 1 7
2701 - 2800 0 2
2801 - 2900 1 4
2901 - 3000 0 3
3001 - 3100 0 1
3101 - 3200 3
3201 - 3300 0
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Tabla 15. Frecuencias de los distintos estados de madurez (EM) de los machos de Octopus mimus
presentes en cada clase de pesos eviscerados (Pev), considerando toda la muestra procedente de Caldera
EM2: machos inmaduros; EM3: machos maduros; EM4: machos evacuando o evacuados.

Clases de pesos EM2 EM3 EM4
(eviscerados)
201 -300 6 3 0
301 - 400 15 10 0
401 - 500 13 24 0
501 - 600 5 52 4
601 - 700 1 83 24
701 - 800 0 118 36
801 -900 0 73 41
901 - 1000 65 29
1001 - 1100 51 44
1101 - 1200 49 57
1201 - 1300 47 87
1301 - 1400 39 67
1401 - 1500 31 76
1501 - 1600 28 90
1601 - 1700 20 78
1701 - 1800 20 92
1801 - 1900 19 99
1901 - 2000 22 88
2001 -2100 15 73
2101 - 2200 23 66
2201 -2300 19 70
2301 - 2400 12 79
2401 - 2500 17 61
2501 -2600 ] 38
2601 -2700 12 56
2701 - 2800 13 32
2801 - 2900 9 33
2901 - 3000 8 22
3001 - 3100 6 13
3101 - 3200 4 9
3201 - 3300 7 11
3301 - 3400 4 7
3401 - 3500 0 6
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Tabla 16.- Caracterizacién del habitat por estrato y comparacion de parédmetros

bioecoldgicos.
[Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 |test
0-3 >3 <7 >7 Chi
N° Individuos Encontrados | 15| 11] 5|ns
Sexo:
M 7 7 3|ns
H 8 4 2|ns
Madurez Sexual en las Hembras:
| 3 3 2
R 5 1 0
Peso Total:
<1Kg 1 3 2
>1 - <2Kg 5 7 3|ns
>2 Kg 9 1 0
Ubicacion Madriguera:
Bajo Boldn 2 1 0
Roca 98 99 100|ns
En Grietas:
Sup. Roca 5 6 1
Pared Roca 10 25 31
Cornisa 21 19 17 |ns
Oquedadades 59 33 21|*
Bajo Algas 1 3 2
Sobre Arena 0 0 0
Ambiente:
Expuesto 66 52 54|ns
Protegido 34 48 45|ns
Relacacionado con fondos arenosos: 86 89 90(ns
Grupos Zoolbgicos Presentes:
Peces 98 72 56|*
Crustaceos 96 90 61[*
Moluscos 100 100 83|ns
Poliquetos 28 10 71"
Equinodermos 85 50 23|*

ns: diferencias no significativas
*: diferencias significativas

I: inmaduros

R: en reproduccion
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Tabla 17. Cuadro resumen de los nimero de individuos hallados en las localidades:
A) lquique; B) Antofagasta y C) Caldera

A.-  Numero de individuos hallados en la localidad de Iquique, para ambos sexos,
de acuerdo a su estado de madurez.

mes Hembras Machos TOTAL

. EM ] EM

N° total | 0,1 2 3 4 5 N° total 2 3 4
OCT 150 98| 29| 16 4 3 204| 16| 140| 48 354
NOV 1821105| 27| 18| 17| 15 221 26|165| 30 403
DIC 181] 89| 19| 16| 27| 30 208 2| 55|151 389
ENE 134| 59| 28| 11| 21| 15 217 1| 48| 168 351
FEB 182] 75| 18] 22| 13| 54 202 1 6] 195 384
MAR 182| 80| 32| 28| 13| 29 238 0] 13|225 420
ABR 174| 86| 21| 17| 15| 35 233 0| 38]195 407
MAY 148 81| 18| 18| 16| 15 184\ 0| 16| 168 332
JUN 139| 56| 16| 26| 5| 36 148 0| 28(120 287
JUL 151 45| 16| 26| 24| 40 229 0] 76]/153 380
AGO 125 51| 16| 23| 19| 16 183 0] 48] 135 308
SEP 113 47| 23| 17| 18| 8 128 0] 31| 97 241

B.- Numero de individuos hallados en la localidad de Antofagasta, para ambos sexos,
de acuerdo a su estado de madurez.

mes Hembras Machos TOTAL

[EM ] EM |

N° total | 0,1 2 3 4 5 N° total 2 3 4
OCT 173 89| 37| 21| 13| 13 204| 3| 57|144 377
NOV 204 91| 39| 22| 25| 27 202| 10| 148| 44 406
DIC 169102 21 5 7| 34 205| 10| 29| 166 374
ENE 167(116| 14| 5 9| 23 214 5| 35[174 381
FEB 177171 11 0] 0] 5 221 24| 30| 167 398
MAR 189131 19| 12| 4| 23 229 0| 58|171 418
ABR 175(101| 32| 24| 4| 14 2261 0| 26200 401
MAY 166|122 17| 8| 15| 4 234 0| 69| 165 400
JUN 149(114| 15| 12| 0| 8 168 0| 15| 153 317
JUL 171(110{ 29| 8| 7| 17 218 0] 25|/193 389
AGO 99| 64| 14 4 2| 15 151 0| 29(122 250
SEP 152| 97| 17 5| 12| 21 180 0] 20( 160 332
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Tabla17. Continuacion...

C.- Numero de individuos hallados en la localidad de Caldera, para ambos sexos,
de acuerdo a su estado de madurez.

mes Hembras Machos TOTAL
EM l EM
N° total | 0,1 2 3 4 5 N° total 2 3 4
OCT 183 97| 18] 5| 19 14 250 3|/ 216| 31 403
NOV 130 60| 15| 18| 16| 21 275 11 209| 65 405
DIC 178[149| 8| 8 71 6 208| 36| 158| 14 386
ENE 86| 50| 13| 12| 6| 5 115 0| 7]108 201
FEB 167 91| 27| 14| 12| 23 227 0| 4223 394
MAR 135| 78] 27| 9 9| 12 237 0| 54]183 372
ABR 174| 86| 26| 14| 29| 19 242 0| 30f212 416
MAY 198 91| 26| 24| 43| 14 221 0| 39/182 419
JUN 172 69| 30| 20| 27| 22 234 0| 47|187 406
JUL 70| 32| 15/ 6| 3| 14 115 0| 35| 80 185
AGO 94| 30( 11| 12| 14| 27 148 0| 45]|103 242
SEP 76| 28] 3| 3| 4| 38 182 0| 68| 114 258




Tabla 18 Valores promedios del indice de la glandula digestiva (IGD) por estado de madurez

y localidad. n: tamario de la muestra; x: media; sd: desviacion tipica
IGD I
n X sd
IQUIQUE
Madurando 456 4,987 1,435
Madura 166 3,991 2,285
Postpuesta 297 1,374 0,753
Total 919 3,639 2,174
ANTOFAGASTA
Madurando 363 4,881 1,538
Madura 94 3,449 1,778
Postpuesta 203 1,489 1,124
Total 660 3,664 21
CALDERA
Madurando 298 5,253 1,672
Madura 149 4,482 1,806
Postpuesta 195 1,309 0,848
Total 642 3,876 2,289
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