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RESUMEN EJECUTIVO

En el transcurso de los doce meses de desarrollo del proyecto se
efectuaron muestreos mensuales en los puertos de Ancud, Quellon y Melinka,
correspondiente a muestras biologicas, muestreos de desembarques y registro de
embarcaciones dedicadas a las capturas de pulpo, de acuerdo a lo establecido en las Bases

Técnicas del proyecto.

Las embarcaciones que operan sobre el pulpo son de tipo artesanal
categorizadas como botes (hasta 9,5 m de eslora) y faluchos (entre 9,5 y 12 m). En la
localidad de Ancud donde se produce el mayor desembarque regional de pulpo, el 90 % de
la embarcaciones que operan sobre el recurso pulpo corresponden a botes y sélo el 10 % a
faluchos. Mientras que en Quellon el 55 % corresponde a bote y un 45 % a faluchos. Las
embarcaciones estan construidas de madera, principalmente manio, con el 39,13 % entre
los afios 1987-1991, un 21,73 % construidas entre 1992 y 1995, el 39,13 % entre 1996 y

2000 y solo tres botes con fecha de construccion antes a 1990.

Durante el afio 2000, la extraccién de pulpo se mantuvo durante todo el
afio sélo en Ancud, no sucedi6 lo mismo en Quellén y Melinka, donde comercialmente se
capturd en forma ocasional sélo en Quellén, debido fundamentalmente a la ausencia del

recurso.

La descripcién morfolégica de los ejemplares de pulpo capturados en
Ancud, Quellén y Melinka corresponden a la especie Enteroctopus megalocyathus,
concordando con la identificacién efectuada por el Dr. Haimovici (com. pers.) y por M. Ré
para la costa Argentina (Re, com. pers.). Ademas, se caracteriz6 mediante andlisis
morfométrico y genético la especie, lo que permite claramente diferenciarla de O. mimus,

presente en el litoral de norte de Chile.

El examen gonadico mediante analisis macroscopico, indice gonadico y
observaciones microscopicas permitieron establecer una escala de madurez sexual para la

especie y sobre dicha base determinar el ciclo reproductivo de E. megalocyathus, el cual se




caracteriza por un periodo de madurez maxima en primavera que se prolonga durante el

verano, seguido de actividad minima o reposo en otofio € inicio de un nuevo periodo de

maduracion en invierno.

La talla de primera madurez determinada mediante la funcién logistica
para la longitud total (LT sg%) entregd una talla de 71,7 cm para hembras y de 69,9 ¢cm para
los machos. Mientras que considerando la longitud dorsal del manto (LM so,) ésta fue de

14,9 cm para ambos sexos.

La metodologia desarrollada para el recuento de microincrementos en las
mandibulas de pulpo ha entregado buenos resultados en E. megalocyathus, lo que ha
permitido su discriminacién y conteo a lo largo del eje longitudinal de los cortes de las
mandibulas haciendo mas expedita su manejo y recuento al posibilitar su observacion en

forma directa al microscopio con luz trasmitida, sin recurrir al “efecto espejo” sefialado por

otros autores.

El numero de incrementos determinados en las mandibulas muestra una
alta correlacion con el eje longitudinal y en menor grado con el largo de la capucha.
Ademas, la longitud del ala presenta una alta correlacion con la longitud de la cresta
indicando un crecimiento isomeétrico entre ambas estructuras de la mandibula, lo cual no

sucede con la longitud de la capucha.,

En relacién con el crecimiento se ajustaron siete modelos a la
informacién de peso total y longitud total con el nimero de incrementos, en donde cuatro
son los modelos propuestos por Schnute (1981), siendo los restantes el potencial, el
exponencial y el de von Bertalanffy. Los resultados muestran la gran variabilidad que
presenta el peso total y la longitud total para un mismo nimero de incrementos, hecho que
ya ha sido documentado para O. vulgaris y para O. mimus, cuyos autores indican que los
individuos pertenecientes a una misma cohorte pueden presentar una variabilidad
considerable de tamafio al finalizar el primer afio de vida. Por lo cual, dichos autores,
sefialan que lo que realmente mejor explicaria el crecimiento de los octdpodos, a lo largo de

su historia de vida, serian los modelos del tipo exponencial, en una primera etapa y luego el

modelo logaritmico o el potencial.




El experimento para la validacién de microincrementos realizado en
acuarios bajo circuito cerrado de agua, logr6 en s6lo un ejemplar constatar la formacion
diaria de dichos incrementos. Sin embargo, como sido sefialado para O. vulgaris y para 0.
mimus, estos incrementos también serian de naturaleza diaria en E. megalocyathus, lo que

corresponderia corroborar con un mayor numero de réplicas en futuros trabajos.

, Se hicieron estimaciones de mortalidad natural en E. megalocyathus
mediante métodos bioanalégicos. Los mejores ajustes fueron obtenidos mediante los
métodos de Taylor y de Alverson & Cartney, sobre la base del modelo de crecimiento en
peso de von Bertalanffy, tanto anual (MIX) como mediante los incrementos diarios. Los
resultados de mortalidad entrégaron valores entre 1,9y 2,5 afios”, lo cual podria ser debido
a la alta tasa del crecimiento y su corta vida denotada por el valor de Tmax

(aproximadamente 2 afios).

Se efectuaron las estimaciones para la relacién entre la longitud total y el
peso total, para cada localidad, para la totalidad y por sexo, mediante una funcion potencial
y ajuste no lineal. Los valores de coeficiente b fluctuaron entre 1,39 y 2,12 siendo siempre

superior en las hembras.

Los desembarques de pulpo en la X y XI regiones (Ancud, Quellon y
Melinka) se caracterizaron de acuerdo a la estructura de tallas y pesos por localidad y mes,
con excepcion de los periodos sin desembarques y de veda, establecida entre el 15 de

diciembre de 1999 y 15 de abril de 2000, donde no hubo desembarques.

El examen del contenido gastrico de 314 ejemplares de E. megalocyathus
en un rango de talla entre 39 y 130 cm LT, correspondiente a Ancud, Quellon y Melinka
mostré una amplia variedad de presas (20) representadas principalmente por crustaceos y

capsulas de pulpo.
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La dieta de los pulpos en la localidad de Ancud muestra una variacion
durante su ontogenia, con una conducta canibal en los ejemplares chicos, los medianos
predando principalmente sobre cépsulas de pulpo, mientras los grandes se alimentan de
crustaceos. En cambio, para la localidad de Quelldn los tres grupos de tallas presentan una
alimentacion similar, lo que no sucede en Melinka donde el grupo de pulpos chicos
presentan una dieta basada en crusticeos, diferente al grupo de medianos que lo hace sobre

capsulas de pulpo al igual que en Ancud.

El 28 de abril del 2000 se realiz6 en el Campus San Andrés de la
Universidad catdlica de la Santisima Concepcién el Taller programado, donde se
entregaron los avances alcanzados en el proyecto. Se conté con la asistencia y participacion
de representantes del Fondo de Investigacién Pesquera, Instituto de Fomento Pesquero,

especialistas y autoridades regionales.
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(a)y hembras (b)de pulpo.

Figura 5.13.-Relacién entre la longitud del eje longitudinal (LE) y el nimero de
incrementos (NI) en la mandibula de machos (a) y hembras (b) de pulpo.

Figura 5.14.-Relacién entre la longitud capucha y el nimero de incrementos (NI) en la
mandibula de machos (a) y hembras (b) de pulpo.

Figura 5.15.-Relacién entre la longitud de la cresta (LCR) y longitud ala (LA) en machos
(a) y hembras (b) de pulpo.

Figura 5.16.-Ajustes de los modelos de crecimiento a la relacién entre el nimero de
incrementos y el peso total para ambos sexos de pulpos provenientes de Ancud.
(a) Modelo 1; (b) Modelo 2; (c) Potencial (d) Exponencial.

Figura 5.17.-Ajustes de los modelos de crecimiento a la relaciéon entre el numero de
incrementos y la longitud total para ambos sexos de pulpos provenientes de
Ancud. (a) Potencial; (b) Exponencial.
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Figura 5.18.-Ajuste por regresion local (Loess) entre el nimero de incrementos y el peso
total (a) y numero de incrementos con la longitud total (b) para ambos s€x08 de
pulpos provenientes de Ancud.

Figura 5.19.-Ajustes de los modelos de crecimiento a la relacion entre el nimero de
incrementos y €l peso total para ambos sexos de pulpos provenientes de
Melinka y Quellén. (a) potencial; (b) Exponencial.

Figura 5.20.-Ajustes de los modelos de crecimiento a la relacién entre el nimero de
incrementos y la longitud total para ambos sexos de pulpos provenientes de
Melinka y Quellén. (a) Modelo 2; (b) Potencial; (c) Exponencial.

Figura 5.21.-Ajuste por regresion local (Loess) entre el numero de incrementos y el peso
total (a) y numero de incrementos con la longitud total (b) para ambos sexos de
pulpos provenientes de Melinka y Quellon.

Figura 5.22.-Ajustes de los modelos de crecimiento a la relacion entre el mimero de
incrementos y el peso total para ambos sexos de pulpos provenientes de todas
las localidades. (a) Modelo 1; (b) Modelo 2; (c) Exponencial; (d) von

Bertalanffy en peso.

Figura 5.23.-Ajustes de los modelos de crecimiento a la relacién entre el nimero de
incrementos y la longitud total para ambos sexos de pulpos provenientes de
todas las localidades. (a) Modelo 2; (b) Potencial; (c) Exponencial.

Figura 5.24.-Ajuste por regresion local (Loess) entre el numero de incrementos y el peso
total (a) y nimero de incrementos con la longitud total (b) para ambos sexo0s de
pulpos provenientes de todas las localidades.

Figura 5.25.-Corte sagital de mandibula de ejemplar sometido a experimentacion,
indicando (flechas) la marca producida por el estrés.

Figura 6.1.-Relacion longitud-peso para gjemplares de ambos sexos de pulpos proveniente
de la localidad de Ancud.

Figura 6.2.-Relacion longitud-peso para ejemplares de ambos sexos de pulpos proveniente
de la localidad de Quellon.

Figura 6.3.-Relacion longitud-peso para ejemplares de ambos sexos de pulpos proveniente
de la localidad de Melinka .

Figura 6.4.- Relacion longitud-peso para ejemplares machos de pulpos proveniente de la
localidad de Ancud.

Figura 6.5.-Relacion longitud-peso para ejemplares hembras de pulpos proveniente de la
localidad de Ancud.
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Figura 6.6.- Relacién longitud-peso para ejemplares machos de pulpos proveniente de la
localidad de Quellon.

Figura 6.7.- Relacién longitud-peso para ejemplares hembras de pulpos proveniente de la
localidad de Quellon.

Figura 6.8.- Relacién longitud-peso para ejemplares machos de pulpos proveniente de la
localidad de Melinka.

Figura 6.9.- Relacion longitud-peso para ejemplares hembras de pulpos proveniente de la
localidad de Melinka

Figura 7.1.-Componentes modales (MIX) en la frecuencia de longitud del manto en pulpo
de la localidad de Ancud en 1997.

Figura 7.2.-Componentes modales (MIX) en la frecuencia de longitud del manto en pulpo
de la localidad de Ancud en 1998.

Figura 7.3.-Componentes modales (MIX) en la frecuencia de longitud del manto en pulpo
de la localidad de Ancud en 1999.

Figura 7.4.-Componentes modales (MIX) en la frecuencia de longitud del manto en pulpo
de l1a localidad de Ancud en el periodo octubre-1999 y septiembre-2000.

Figura 7.5.-Relacion longitud manto-peso total de pulpo en la localidad de Ancud en 1997.
Figura 7.6.-Relacion longitud manto-peso total de pulpo en la localidad de Ancud en 1998.

Figura 7.7.-Relacion longitud manto-peso total de pulpo en la localidad de Ancud en 1998-
1999.

Figura 8.1.- Estructura de tallas de pulpos durante el periodo octubre de 1999 y septiembre
del 2000, para la localidad de Ancud.

Figura 8.2.- Estructura de pesos de pulpos durante el periodo octubre de 1999 y septiembre
del 2000, para la localidad de Ancud.

Figura 9.1.-Dendrograma del Indice de Similitud Porcentual entre las localidades. Ancud
(n = 74); Quellén (n = 37) y Melinka (n = 62).

Figura 9.2.-Dendrograma del ISP entre sexos y localidades. Machos-Ancud (n = 28);
Hembras-Ancud (n = 42); Machos-Quellén (n = 19); Hembras-Quellén (n =
16); Machos-Melinka (n = 24); Hembras-Melinka (n = 38).
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Figura 9.3.-Dendrograma Unidades Ontogenéticas Troficas entre tallas y localidades.
Chicos-Ancud (n = 22); Medianos-Ancud (n = 32); Grandes-Ancud (n = 9);
Chicos-Quellén (n = 4); Medianos-Quellén (n = 29); Grandes-Quellén (n = 3);
Chicos-Melinka (n = 34); Medianos-Melinka (n = 22).

Figura 9.4.-Dendrograma de las Unidades Ontogenéticas Troéficas entre tallas para Ancud.

Figura 9.5.-Dendrograma de las Unidades Ontogenéticas Tréficas entre tallas paraQuellon.

Figura 9.6.-Dendrograma de las Unidades Ontogenéticas Troficas entre tallas para Melinka.

Figura 9.7.-Analisis de Componentes Principales para los sexos y localidades.

Figura 9.8.-Analisis de Componentes Principales para las Unidades Ontogenéticas Troficas
entre tallas y localidades.
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1. INTRODUCCION

Histéricamente, las pesquerias benténicas en nuestro pais han estado
sustentadas principalmente por recursos tales como erizos, locos, mitilidos y otras especies
de bivalvos. Uno de los tltimos recurso que se agrego corresponde a cefaldpodos llamados

vulgarmente pulpos que en la zona norte corresponde al género Octopus.

Las estadisticas oficiales muestran que la gran proporcion de las capturas
benténicas proviene principalmente de las tres primeras regiones del pais, mds
especificamente de las regiones Iy II Las capturas de las demas regiones se ubican por

debajo, en un orden de magnitud al menos.

A continuacion de las regiones del norte de Chile, por debajo de las 400
toneladas se ubican las regiones del centro del pais con capturas muy esporadicas.
Finalmente, la Décima Regién también comienza a presentar desembarques apreciables en
los Gltimos 5 afios. En los afios 1995 y 1996, se produjo un incremento de casi 6 veces, al

pasar de menos de 50 toneladas anuales a cerca de 300 toneladas.

En cuanto a la distribucion de los desembarques en la Décima Region, €s
muy heterogénea, concentrandose en los puertos de Ancud y Quellén. Lo anterior significa
que en las 4reas cercanas a aquellos puertos es donde probablemente se desarrollen la
mayoria de las capturas. En el caso particular de Quellon, tradicionalmente se ha dado que
muchos recursos que son capturados en el area de Melinka, terminan desembarcéndose en

dicho puerto; es muy posible que con el recurso pulpo se pudiera estar produciendo algo

semejante.

Con la finalidad de proteger el recurso pulpo, se han implementado una
serie de medidas como ser una veda reproductiva, entre el 15 de noviembre de cada afio y el
15 de marzo del afio siguiente, para la zona sur. Complementa a lo anterior el
establecimiento de un peso minimo de extraccion (un kilo) y una suspension del registro de

pescadores artesanales que operen sobre el recurso en las tres primeras regiones del pais.
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El conocimiento que actualmente se tiene sobre el pulpo, esta referido

principalmente a aquello que se captura en las tres regiones del norte del pais, en donde ha
quedado establecido que la especie en cuestion corresponde a Octopus mimus,
manteniéndose la interrogante en torno a la correcta identificacion de lo que se captura en
el litoral sur. A ese desconocimiento bésico se agrega algo semejante en cuanto a los
parametros biologicos basicos en las regiones X, XI y XII, que se han incorporado mas

recientemente con desembarques de pulpos.

Por lo anterior, los Términos Basicos de Referencia del Proyecto FIP 99-
20 indican que “Considerando la importancia que reviste el recurso pulpo en el contexto de
las pesquerias benténicas nacionales, el alto numero de potenciales extractores en las
Regiones X y XI se hace evidente que es necesario la ejecucion de estas investigaciones
que permitan disefiar estrategias de explotacion con el fin de dar sustentabilidad a esta

pesqueria en el tiempo.

El presente Informe Final incluye todas las actividades y resultados
obtenidos durante los doce meses del desarrollo del proyecto FIP 99-20, cuyo grado de

compromiso se encuentra establecido en la Propuesta Técnica.
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2.-OBJETIVOS DEL PROYECTO
2.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la actividad pesquera y determinar los principales aspectos bioldgicos,

individuales y poblacionales del recurso pulpo en las Regiones X y XI.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1- Caracterizar la actividad pesquera artesanal asociada a la extraccion del recurso

pulpo en la X y XI Regiones.

2.2.2.- Identificar la o las especies de pulpo objeto de pesqueria en las Regiones X y XI.

2.2.3.- Determinar y caracterizar el ciclo reproductivo, talla y peso de primera madurez

sexual del pulpo en las Regiones X y XI.

2.2.4.- Determinar la fecundidad del pulpo en las regiones X y XI.

2.2.5.- Determinar edad y crecimiento por sexo y sexos combinados del pulpo en las

regiones X y XL

2.2.6.- Determinar la relacién longitud-peso por sexo y sexos combinados.

2.2.7.- Estimar la mortalidad natural por sexo y sexos combinados.

2.2.8.- Determinar la distribucién de pesos y proporcion sexual de los ejemplares de pulpo

desembarcados por la flota artesanal.
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3-DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

3.1- Objetivo especifico 2.2.1.: Caracterizar la actividad pesquera artesanal asociada a

la extraccién del recurso pulpo en la X y XI regiones.

3.1.1.- Materiales y métodos

Para el cumplimiento de este objetivo se registré las caracteristicas
geométricas, funcionales y operacionales de las embarcaciones, con el fin de caractenizar la
flota y determinar las principales relaciones entre tales caracteristicas de los botes, faluchos
o lanchas que participaron en las actividades extractivas del pulpo como especie objetivo o
como fauna acompafiante de otras especies objetivos. El registro y la informacion de las
embarcaciones fueron obtenidas mediante encuestas realizadas directamente en terreno con
los tripulantes y buzos mariscadores en los puertos de desembarque considerados en el

estudio.

La caracterizacion de la flota se concentro en las localidades de Ancud y
Quellon, las cuales han reportado en los afios anteriores volumenes significativos en el

desembarque de pulpo en el ambito regional.

La flota pesquera que orienté su esfuerzo a la pesqueria del pulpo fue
caracterizada sobre la base relaciones funcionales bivariadas entre las principales
caracteristicas fisicas de las unidades de pesca. Al respecto, es importante sefialar que de
acuerdo a lo sefialado en la propuesta técnica se realizaria una relacion multivariada de las
caracteristicas fisicas de las embarcaciones, no obstante y dado que el arte de pesca en la
extraccion del pulpo es el buceo semiauténomo realizado por buzos mariscadores, no es
apropiada la caracterizacion multivariada por cuanto este tipo de aproximacion es necesaria
para el calculo de los puntajes de ordenacién que permiten determinar la embarcacién
patrén sobre la base de las caracteristicas fisicas de las embarcaciones. Luego, y sobre la
base de lo expuesto en este caso no corresponde una caracterizacion de este tipo dado que

el rendimiento y el poder de pesca del pulpo no esta determinado por las caracteristicas de
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las embarcaciones (e.g. de sus propiedades fisicas) sino que directamente de la
operacionalidad y el esfuerzo llevado a cabo por el buzo.

El analisis de la informacién correspondiente a las caracteristicas
fisicamente cuantificables de las embarcaciones se realizo en forma independiente entre las
variables geométricas, funcionales y operacionales entre si. Las variables consideradas por

embarcacion son:

A.- Caracteristicas generales: identificacidn, afio de construccién, astillero, otro.

B.-  Caracteristicas geométricas: eslora maxima (m), manga (m) puntal (m), CUNO
(producto entre las tres variables anteriores)

C.-  Caracteristicas funcionales: potencia del motor (HP), capacidad de bodega (m”),
ntmero de tripulantes, equipamiento electronico, otros.

D.-  Caracteristicas operacionales: artes de pesca (dimensiones materiales) viajes

totales y con pesca, otros.
3.1.1.1.- Encuestas a la flota artesanal dedicada a al extraccion del recurso pulpo.

La informacién fue obtenida basindose en encuestas especiaimente
disefiadas para este objetivo, las cuales consideraron gran parte de los antecedentes de las
embarcaciones. Estas encuestas fueron aplicadas por parte del personal especialmente
contratado para estos efectos y con parte del equipo profesional del proyecto. Como
alternativa se recurri a las oficinas regionales del Servicio Nacional de Pesca y capitanias

de puerto locales.

3.1.1.2.- Andlisis de las caracteristicas fisicas entre si.

Las caracteristicas fisicas de las embarcaciones fueron analizadas
mediante regresiones entre pares de variables, en la bisqueda de los mejores ajustes,
considerando relaciones entre pares de variables geométricas entre si, operacionales entre si

y geométricas entre si. Se retendré aquellas con mayor coeficiente de determinacién (R%) o
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con la menor suma de cuadrados residuales, en este ultimo caso cuando los ajustes no sean
del mismo tipo. Los resultados son presentados a la forma de tablas, entregindose los

valores de las constantes de regresion y los respectivos valores de ajuste

s

3.1.1.3.- Régimen operacional y estacionalidad de las capturas

El régimen operacional fue descrito a partir de la informacion recopilada
en terreno y oficinas locales de SERNAPESCA, en cuanto al desembarque (capturas) y al
esfuerzo llevado a cabo en cada faena de extraccion. Se utilizé el indice de captura por
unidad de esfuerzo estandar (CPUE). Los analisis fueron efectuados sobre una base de
tiempo mensual, para la localidad de Ancud, por cuanto durante el periodo de ejecucion del
proyecto, fue la unica localidad que registré una actividad permanente en la extraccion de
este recurso.

Luego y considerando que el principal arte de pesca utilizado en la
captura de pulpo es el buceo, se estandarizo una medida del esfuerzo invertido en dicha
operacion basado en el tiempo efectivo de buceo (poder de pesca) que permite tener

estimaciones mas precisas sobre el rendimiento de pesca para el recurso.

Esfuerzo de pesca y rendimiento (CPUE):

Se reconoce que existen muchos problemas asociados al empleo de los
datos de esfuerzo y captura para tener estimaciones de rendimiento o abundancia relativa de
los recursos benténicos. En el caso particular de la pesqueria del pulpo, €l indice de captura
por unidad de esfuerzo presenta complicaciones adicionales que dicen relacién con la
multiespecificidad del recurso extraido y el tiempo real empleado para extraer la captura, el
cual puede ser un dato no muy preciso entregado por el buzo, situacién por lo cual es que
generalmente se utiliza el tiempo efectivo de buceo para describir el esfuerzo, el cual queda

definido por la siguiente expresion:

Ji =Py %Yy
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donde pj es el poder de pesca del buzo i durante el periodo de tiempo j, y # es la medida
nominal del esfuerzo (variable operacional), que da cuenta del tiempo de operacion del

buzo durante el periodo de tiempo.

En la practica, y dado que no es posible determinar el poder de pesca
absoluto de una unidad de pesca (buzo), se utiliza el concepto de poder de pesca relativa,

definido como:

-1
R

»
donde: PPR; es el poder de pesca relativo del buzo i; R; es el rendimiento (cpue) del buzo i
y Rp es el rendimiento del buzo estandar o patron, definido como el buzo "promedio” que
opera sobre el recurso. Dado que el esfuerzo (horas de buceo) es variable entre cada buzo y
durante cada viaje de pesca la eleccion del buzo patrén (promedio) corresponde
empiricamente a un buzo cuyo esfuerzo correspondid al tiempo promedio (minutos)
efectuado en cada faena de extraccion del pulpo. Al respecto se descarta el tiempo total de

buceo por cada viaje cuando la pesca no fue exclusiva del recurso pulpo.

Finalmente, se desprende que el esfuerzo estandar se define por:

RU
1= — I*t.,

Lo que finalmente se utiliza para obtener el estimado de la Captura por

Unidad de Esfuerzo estandar (CPUE) de acuerdo a la siguiente expresion:
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Estimador de la varianza de la captura por unidad de esfuerzo:

V(CPUE) =~
n.

t

1___1.....\ 1 *ZC;HZRiZCii"'Rizzf,f
N, ) f

n, —1

donde:

n;: numero de dias de buceo

Cy:  Capturas

N;: namero total de dias de buceo

3.1.1.4.- Descripcion de los artes y técnicas de pesca.

A partir de la informacién recopilada en las actividades de terreno, las
cuales fueron previamente sefialadas ademas de fotografias submarinas especialmente
tomadas para describir la operacion de extraccion, el arte de pesca fue descrito en términos

operacionales, dado que se trata exclusivamente de buceo.

3.1.1.5.- Canales de distribucion y comercializacion del recurso pulpo.

La informacion recopilada a través de las encuestas aplicadas en terreno
permitio tener un registro claro del destino del recurso desde el momento del desembarque,
identificando y caracterizando cada uno de los canales de distribucion hasta su destino final
que es el procesamiento y el mercado. Ademas, se considerd un estudio de rentabilidad
basado en los valores netos recibidos por cada una de las partes.

Para este objetivo se entrevisté con una encuesta especialmente disefiada
para este efecto, tanto a buzos mariscadores como a los compradores y comerciantes, con el
proposito de identificar el destino de la produccién, el nimero de intermediarios y las
plantas de proceso hacia donde se comercializan los pulpos desembarcados en cada punto

de muestreo.
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3.1.2. - Resultados

3.1.2.1. - Caracterizacién de la actividad pesquera del recurso pulpo.

La caracterizaciéon de la actividad extractiva del recurso pulpo en las
regiones indicadas, reporté en términos generales, y segin se indico en los distintos
informes mensuales, que se trata de una actividad pesquera desarrollada exclusivamente por
la flota pesquera artesanal integrada por embarcaciones menores. Al-respecto, es importante
sefialar que de acuerdo a lo que se establece en la ley de Pesca son consideradas
embarcaciones artesanales todas aquellas con menos de 18 metros de eslora y menos de 50
TRG. No obstante en términos operacionales existen "subcategorias” dentro de la
clasificacion de artesanales de acuerdo a la eslora, dentro de los cuales se encuentran los
botes (hasta los 9,5 m), los faluchos (entre los 9,5 y 12 m) y finalmente las lanchas
(mayores a los 12 m). El resumen de las caracteristicas fisicas de las embarcaciones para las
localidades de Ancud y Quellon se entregan en las Tablas 1.1 y 1.2, respectivamente.

Al respecto en la localidad de Ancud, que es donde se produce el mayor
desembarque regional de pulpo, el 90% de las embarcaciones que participan en la
extraccidn caen dentro de la categoria de botes, es decir, con una eslora que no supera los
9,5 metros y el 10% restante corresponde a la categoria de faluchos. Luego en la localidad
de Quellén la situacién es un tanto distinto por cuanto el 55% corresponde a bote y el 45%
restante a la categoria de falucho. En ambas localidades la autonomia de navegacion en
general no supera las 3-4 horas desde los Puertos de zarpe debido a las limitaciones en la
velocidad, capacidad de agua dulce, capacidad de combustible y potencia del motor (Tabla
1.3).

En relacién con la fuente de informacién y al nimero de embarcaciones
encuestadas, es importante sefialar que de acuerdo a lo que se estipuld en la propuesta
técnica, la informacién se obtendria directamente en terreno a cargo de un muestreador
(encuestador) que trabajaria directamente con los pescadores artesanales, luego se propuso
la consulta a las oficinas regionales y locales del Servio Nacional de Pesca
(SERNAPESCA) y Capitanias de Puerto locales. Al respecto se sefiala que luego de

consultas formales a cada una de estas instituciones se verificO que no se cuenta con
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informacién detallada al respecto, por cuanto en las oficinas de SERNAPESCA a la fecha
s6lo se cuenta con el total de embarcaciones inscritas para el recurso pulpo con fecha de
ingreso de diciembre de 1998, entregada por el departamento de Sistemas de informaciones
y estadisticas pesqueras (Tabla 1.4). Luego de acuerdo a conversaciones con personal
encargado se hace notar que esta informacion es poco clara por cuanto la sola inscripcion
de la embarcacion en los registros artesanales la faculta para ser considerada en la
extraccion del recurso asi como de todos aquellos recursos benténicos de libre acceso, lo
cual genera una sobreestimacion del potencial pesquero que se dedica a la extraccion del
pulpo. Respecto a las actividades extractivas y comercializacion del recurso pulpo durante
el afio de ejecuciéon del proyecto, es importante hacer notar que a diferencia de afios
anteriores las capturas se vieron reducidas a niveles minimos o a lo menos a niveles muy
inferiores respecto a la informacién histérica de los ultimos afios, en especial en la
localidad de Quellén, cuyos motivos se analizaran en el numeral de "Régimen operacional
y estacionalidad de las capturas". Por lo anterior y dado la escasa actividad reportada es que
tanto en la localidad de Ancud como de Quellén fue posible registrar gran parte de las
embarcaciones que participaron en la extraccion cuyo numero supera el 20% propuesto

inicialmente en la oferta técnica.

Respecto a la construccién de las embarcaciones se constaté que la
totalidad de los botes que operan sobre el pulpo estin construidas de madera
(principalmente de maiiio) y la data de construccién de la mayoria de las naves es
relativamente reciente, por cuanto el 39.13% de las embarcaciones fueron construidas entre
el afio 1987-91 con sélo tres botes menores al afio 90; el 21.73% de las naves fueron

construidas entre los afios 1992-95 y el 39.13% (9 botes) entre los afios 1996-2000.

3.1.2.2. - Andlisis de las caracteristicas fisicas entre si.

El analisis de las caracteristicas fisicas utilizd como variables la Eslora
(E), Manga (M), Puntal (P) Capacidad de Bodega y CUNO, no pudiendo obtener

caracteristicas funcionales importantes en este tipo de estudio como son el TRG y TRN, por
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tratarse de embarcaciones de menor calado. No obstante se hicieron las regresiones entre
los pares de variables cuyos resultados se entregan en las Tablas 1.5 y 1.6 para las

localidades de Ancud y Quellén, respectivamente.

En los resultados se observa que en la localidad de Ancud (Tabla 1.5) la
variable que presenté mayor correlacion con el resto de las variables fue el CUNO lo cual
es esperable si se considera que el CUNO es el producto de la eslora la manga y el puntal.
No obstante una de las mas altas correlaciones (R?=0.524) se obtuvo entre la capacidad de
bodega (CB) y la eslora (E). Por otro lado en la localidad de Quelldén (Tabla 1.6), se da
exactamente la misma situacion que en Ancud con respecto a la correlacion entre el CUNO
y las demas variables, sin embargo la correlacion mas alta registrada (R*=0.63)

correspondi6 a las variables Capacidad de bodega (CB) y Puntal (P).

3.1.2.3. - Régimen operacional y estacionalidad de las capturas.

Del trabajo en terreno y de las reiteradas conversaciones mantenidas con
los tripulantes y los buzos mariscadores se desprende que estos ultimos dos afios (que
coincide con el periodo de ejecucién del proyecto) han sido excepcionalmente malo en lo
que se refiere a la pesqueria del pulpo las razones que entregan los propios pescadores y los

compradores obedecen a los siguiente motivos:

a) Tanto para las localidades de Ancud como para Quellén, en los afios 1999-2000 se
observé una disminucion considerable en la demanda del mercado internacional
(particularmente el mercado espafiol) el cual era el principal destino de las
exportaciones del producto congelado. En el caso particular de Quellén incluso en el
dltimo tiempo (a partir del levantamiento de la veda del pulpo) la unica persona que
compraba este recurso dejo de hacerlo por falta de mercado por la baja rentabilidad que
le significaba la comercializacién del producto.

b) Para la localidad de Quellon los pescadores informaron que el pulpo practicamente

desaparecié de las 4reas en las que habitualmente se extraia el recurso, desplazindose

Proyecto FIP 99-20
“Estudio Biolégico Pesquero del recurso Pulpoenla Xy XI Regiones”




.b‘......"’..'.OQ...‘...O..O.‘..........‘.OQ.....O....Q

13

éste a profundidades mayores de las capacidades de los buzos, siendo incluso dificil
conseguir los muestreos mensuales en dicha localidad.

c) La apertura de la extraccion del recurso loco para una pesca de investigaciéon por un
periodo de 15 dias lo cual atrajo la atencion de los pescadores por un lapso aproximado
a 1 mes de operacion.

d) Finalmente en la localidad de Ancud, que fue donde se registrd el mayor desembarque,
las empresas cuyas plantas compraban el producto a partir de agosto comenzaron a
exigir a los compradores facturas por cada lancha o bote que les entregaba pulpo lo cual
sumado a lo bajos precios que pagaban ($500-600 pesos el kilo) terminé por desestimar

la compra de este producto.

Respecto a la estacionalidad de la captura y desembarque de pulpo los
dias efectivos que hubo extraccién durante el periodo y los respectivos volimenes
desembarcados se entregan en la Tabla 1.7, donde sélo se muestra los resultados obtenidos
en la localidad de Ancud, que fue donde se mantuvo una explotacion durante el afio. Por

otro lado la Fig. 1.1 muestra el desembarque total por localidad y meses del afio.

Luego dentro de la localidad de Ancud se hizo un analisis de
participacion de las principales areas de extraccion del recurso para lo cual se entrega el
volumen desembarcado proveniente de dichas localidades (Fig. 1.2). La disposicién
espacial de las areas de pesca del pulpo en la localidad de Ancud se muestra en la Fig. 1.3
cuya referenciacion se entrega en la Tabla 1.8 (para lo cual se utilizd un posicionador
satelital GPS GARMIN modelo 12XL, cabe destacar que respecto al total de localidades
que reportaron pesca se omitieron en la figura 1.3 las localidades de la Horca y Molo, la
primera por contar la georeferenciacién precisa y el Molo porque corresponde a la localidad
de Ancud.

Cabe sefialar que fue imposible determinar o conseguir la informacién
respecto a los viajes con pesca (vep o VCP) dado que en cada salida de pesca las
embarcaciones que no lograban encontrar el recurso, destinaban su esfuerzo a otros

recursos presentes en el area tales como: piure, jaibas, erizos, culenge, almejas, huepo, etc.,
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por lo cual en la practica todas las salidas le significaron viajes con pesca para los
pescadores, pese a que no llegaron con pulpos al puerto. Por lado es importante sefialar, que
de acuerdo a los motivos antes sefialados, la pesqueria del pulpo en las condiciones que se
dieron durante el afio més bien obedecié a una pesqueria incidental donde el pulpo era

capturado como fauna acompafiante o simplemente se capturaba si se encontraba "al paso".

Respecto a las estimaciones de la Captura por Unidad de Esfuerzo, la Fig.
1.4 entréga los resultados del comportamiento supramensual de este indice en relacion con
las capturas obtenidas para cada mes, utilizando como medida de esfuerzo el tiempo

efectivo que significo la extraccién de pulpo en cada salida de pesca.

3.1.2.4. - Descripcion de los artes de pesca

El Gnico arte de pesca utilizado en la extraccion del pulpo enla X'y XI
regiones corresponde al buceo semiautonomo llevado a cabo por buzos mariscadores que
en niimero no superan los 2 6 3 por embarcacion, el cual durante la faena de extraccion van
acompafiados de 1 o 2 tripulantes encargados de las operaciones a bordo (controlador del
compresor de aire y control de la embarcacion). Luego en la captura de los pulpo, por
tratarse de especies que viven asociados a sectores rocosos y habitando cuevas, los buzos se
ayudan de ganchos para atrapar a los ejemplares, y s6lo ocasionalmente los atrapan

directamente en forma manual (Fig. 1.5).
3.1.2.5. - Canales de distribucion y comercializacion del recurso puipo.

Respecto a este objetivo es importante sefialar, que de acuerdo a la
informacion recopilada en terreno, las actividad extractiva del recurso pulpo durante el
periodo de ejecucién del proyecto estuvo muy disminuida respecto a afios anteriores por
cuanto los volimenes capturados estuvieron muy por debajo de los niveles que se venian

dando en los tltimos afios, produciendo un desinterés en el poder comprador, llegando
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incluso a no registrarse desembarques de pulpo en las localidades de Quelléon y Melinka,
manteniéndose desembarque tnicamente en la localidad de Ancud (que segun los propios
pescadores artesanales, no alcanzan los niveles de extraccion de afios anteriores), lo cual en
los tres ultimos meses de ejecucion del proyecto (julio-septiembre) se vio seriamente
agravado por la condiciones exigidas por la empresa que compran el producto a los

compradores de orilla, respecto a la solicitud de facturas por cada bote que entrega pesca.

En la localidad de Ancud desde la fecha de inicio del proyecto a mayo del
afio 2000, se reportaron solo dos compradores, los cuales operan o adquieren sus productos
directamente en el muelle u orilla de playa, para lo cual la informacién recopilada se

resume en los siguientes puntos:

Comprador 1:

Este comprador actia de forma independiente (con giro particular) cuya venta es destinada
tanto a venta directa y procesamiento: La venta directa la realiza al mercado nacional para
consumo en fresco tanto en su propio local comercial de productos frescos del mar, como
para ser comercializado como producto fresco en supermercados, principalmente de las
ciudades de Pto. Montt, Temuco, Concepcion y Santiago. Por otro lado, entrega la compra
directamente a empresas pesqueras de la zona, las cuales procesan la mercaderia para
exportacion, las que destacan: Pesquera Ralin de Puerto Montt y Pesquera Andina de
Dalcahue. Muy ocasionalmente maquila su mercaderia o la revende a otros proveedores de

la zona.

La unidad de compra en el muelle es el "kilo" es decir, el peso total de la pesca
desembarcada por los pescadores, los cuales entregan su producto en sacos cerrados una
vez llegado al muelle. Cabe destacar que desde el momento de la captura hasta la recalada
en el muelle, la pesca no recibe ningun tipo de tratamiento de mantencion, excepto el hecho
de "ensacarlos". Posterior a ello el comprador recibe la pesca para ser transportada en
bandejas plasticas hacia el lugar de destino antes sefialada, la que utiliza como mecanismo

de mantencion hielo en escamas el cual es vertido directamente en las bandejas.
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Los precios con los cuales transa la mercaderia este comprador son:
e Precio venta temporada alta (piblico): $1100. el kilo

e Precio venta temporada baja (publico): $800. el kilo

e Precio venta temporada alta (pesquera): $900. el kilo

e Precio venta temporada baja (pesquera): $600. el kilo

Finalmente, y aunque el comprador no entrega la informacion, éste paga por el kilo de

pulpo entre $400 y $900, dependiendo de la oferta y la'temporada.

Comprador 2:
Al igual que el primer comprador, realiza su actividad directamente en la playa o muelle,
destinando la venta de este producto a la reventa de proveedores de productos del mar o

entrega directa a empresas ubicadas en la ciudad de Puerto Montt que no quiso precisar.

En la localidad de Quellén desde la fecha de inicio del proyecto a la fecha, se ha reportado
un unico comprador, el cual opera directamente en el muelle u orilla de playa, para la cual

la informacion recopilada se resume en los siguientes puntos:

o Destino de la venta: Directo a empresa (No precisa el nombre de la pesquera)
e Valores de venta a empresa: $700 el kilo (temporada alta y baja)

e Unidad de venta: peso (kilogramo).

Proyecto FIP 99-20
«Estudio Biolégico Pesquero del recurso Pulpo en la X y XI Regiones”




0.0‘0’.0‘0..‘..‘..00.O.A.O...O....0‘...-....O.....OC......

3.2.- Objetivo Especifico 2.2.2: Identificar la o las especies de pulpo objeto de

pesqueria en las Regiones X y XI.

Para el cumplimiento de este objetivo, se analizaron ejemplares
provenientes de las localidades de Ancud, Quellén y Melinka desde octubre de 1999 hasta

el mes de marzo de 2000.

De acuerdo a los objetivos del presente proyecto se procedio a la
identificacién de la especie correspondiente a las muestras recolectadas y que sustenta la
pesqueria de pulpo en la zona de la X y XI Region, la cual corresponde al siguiente status

taxonomico:

Clase: CEPHALOPODA Schneider, 1784

Subclase: COLEOIDEA Bather 1888
Orden: OCTOPODA Leach, 1818

Suborden: INCIRRATA Grimpe, 1916
Familia: OCTOPODIDAE d'Orbigny, 1840

SUBFAMILIA: OCTOPODINAE GRIMPE, 1921
Especie: Enteroctopus megalocyathus Gould, 1852

Enteroctopus megalocyathus Gould, 1846 (Fig. 2.1) seria la misma
especie que se extrae en el sur de Argentina y que en los registros pesqueros describen
como Enteroctopus megalocyathus Gould, 1852 (Re, 1998). De acuerdo a la literatura
existirfa una sinonimia entre esta especie y O. megalocyathus Gould, 1846, y con Octopus
patagonicus Lonnberg, 1907. Si bien en el segundo Informe de Avance se propuso
tentativamente la denominacién Octopus megalocyathus creemos que corresponde en
realidad a Enteroctopus megalocyathus Gould, 1846. Por otro lado, aun no esta claro cual
descripcion es la correcta ya que segin Guerra (com. pers.) "El género Octopus se esta
revisando actualmente y seguramente sera dividido en varios géneros, siendo uno de ellos

el género Enteroctopus que abarcaria especies con un gran hectocotilo y espermatéforos de
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gran longitud, por lo que no es incorrecto clasificar a megalocyathus como Enteroctopus 'y
no como Octopus, como se hard probablemente con Octopus dofleini 'y Octopus

magnificus".

De acuerdo a lo anterior, el pulpo (objeto del presente proyecto) extraido
en el sur de Chile y Argentina corresponderia a la misma especie £. megalocyathus Gould,
1852, teniendo un rango de distribucién geografica que abarcaria desde el Golfo de San
Matias hasta el Estrecho de Magallanes y Canal Beagle, incluyendo las Islas Malvinas por
el lado Argentino, y desde el Estrecho de Magallanes subiria hasta Puerto Montt (Décima
Region, ver Fig. 2.2). Es el conocimiento que se tiene hasta el momento, pero en la costa de
Chile, dicho limite podria extenderse mas hacia al norte considerando que las condiciones

oceanograficas son semejantes al menos hasta la zona de Corral.

La presente identificacion concuerda con la realizada por el Dr. Manuel
Haimovici a partir de material obtenido durante una prospeccion de recursos bentonicos
realizada en la misma area de estudio del presente proyecto (Haimovici com. pers.), y con

la realizada por Maria Edith Ré para el lado argentino (Ré€, com. pers.).

Por otro lado, Guerra et al. (1999) en la redescripcién que realizan de
Octopus mimus (Fig. 2.3) dentro de su discusion establecen textualmente “Octopus mimus
se diferencia de Octopus megalocyathus Gould, 1846, un pulpo grande que habita el sur de
Chile y Tierra del Fuego (Fig. 2.4), en los siguientes caracteres (Nesis, 1987; datos no
publicados): 1) Ligula menor (ILL: 1.4-1.5 versus 4.5-9); 2) Menor numero de laminillas
branquiales por hemibranquia (7-8 versus 10-1 1); 3)Presencia de ventosas agrandadas solo
en los brazos laterales versus en todos los brazos; 4) Ventosas agrandadas de menor tamafio
(IDV: 16, 5 en machos y 13, 6 en hembras versus 16-20); 5) Umbrela moderadamente
profunda (IPU:14-25) versus umbrela que se extiende a lo largo de la cara ventral de los
brazos; 6) Piel rugosa versus piel lisa; 7) Presencia de papilas transitorias supraoculares (2-
3) versus sin papilas transitorias supraoculares”. Sin embargo, a pesar de utilizar el nombre

de Octopus megalocyathus al compararlo con O. mimus, segin el mismo Guerra (com.
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pers.) seria mas adecuado referirse a este pulpo como Enteroctopus megalocyathus como se

explica anteriormente.

Las diferencias expuestas, concuerdan exactamente con aquellas
encontradas para las muestras analizadas en el presente proyecto y comparadas con aquellas
de O. mimus provenientes de la zona norte del pais. Ademas, los autores asocian E.
megalocyathus con la zona sur de Chile y Tierra del Fuego lo que estd muy de acuerdo con

los resultados del presente proyecto.

Descripcion Morfologica

Externamente los individuos de E. megalocyathus son de color pardo
rojizo a gris, el manto es oval a redondeado de textura lisa; la cabeza mas angosta que el
manto; la abertura de la cavidad del manto es amplia, el siféon es tubular con
aproximadamente un tercio de su longitud libre. Los brazos son moderadamente largos,
presentando los machos el tercer brazo derecho hectocotilizado y de menor longitud que los
otros. El surco del hectocotilo es bien notorio, cubierto por un repliegue desde la membrana
interbraquial hasta el nacimiento del cdlamus. Internamente, presentan bolsa de la tinta
unida a la glandula digestiva, “pene” con diverticulo bastante largo y espermat6foros bien
diferenciados. Las genitalias masculina y femenina constan de los componentes tipicos de
los octopodos. La fertilizacion es interna, produciéndose al nivel de las glandulas

oviductales.

Analisis Multivariado de la morfologia.

Las medidas morfométricas que habitualmente se realizan en cefalépodos se
pueden ver en las Figs. 2.5 a 2.7, siendo la mas importante la Longitud Dorsal del Manto
(LDM) que se emplea como una medida de tamafio. A partir de las distintas medidas que se
obtienen se calculan varios indices morfométricos que se expresan como porcentaje o fraccion
de la LDM, para obtener una idea de las proporciones del cuerpo, de acuerdo a las siguientes

expresiones:
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Indice ( fraccién) = | LoREm dcl caracter 1)
LDM
. . Longitud del caracter
Indice (porcentaje)=| - = ___-——-- - x100 2
(porcentaje) ( DM }x )

La forma mas usada es la ecuacién (2). La expresion (1) ha sido utilizada

principalmente en analisis estadisticos complejos como por ejemplo, el andlisis discriminante.

En la descripcion de la morfologia se emplearon las siguientes medidas e
indices:
- TL (Longitud Total): Desde el fin del brazo mas largo hasta el término posterior del

manto.

. ML 6 LDM (Longitud dorsal del manto): Longitud medida desde un punto medio de

los ojos hasta el término posterior del manto.

- MAI (Indice del manto en funcion del brazo mas largo):Longitud del manto expresado

como porcentaje de la longitud del brazo mas largo.

- MWI (Indice del ancho del manto). Mayor anchura dorsal del manto como porcentaje

de la LDM.

- PAI (Indice de la cavidad paleal): Longitud existente entre los dos puntos de union del

manto a la cabeza, a lo largo del margen ventral del manto, expresado como porcentaje

de la LDM.

- HLI (Indice de la longitud de la cabeza): Longitud dorsal de la cabeza desde el punto
de fusién de los brazos dorsales hasta el extremo anterior del cartilago nucal, o hasta

algin punto definible si el cartilago nucal no existe.

- HWI (Indice del ancho de la cabeza): Mayor ancho de la cabeza al nivel de los ojos

como porcentaje de la LDM, sin considerar la distancia interocular.

- AF (Formula de los brazos): largo comparativo de los brazos expresado en orden

decreciente, expresado como porcentaje de la LDM.
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ALI (Indice de la longitud del brazo): Longitud de los brazos medida desde la boca al

extremo del brazos, expresado como porcentaje de la LDM.

FFul (Indice de la porcion libre del sifon): Longitud del sifén desde su apertura

anterior al punto donde se une a la cabeza, expresado como porcentaje de la LDM.

HelI (ILL) (Indice de la longitud del hectocotilo): Longitud del hectocotilo como
porcentaje de la LDM.

WDI (IPU) (Indice de la profundidad de la umbrela): Medido desde la boca hasta un

sector medio de la umbrela entre los brazos y expresado como porcentaje de la LDM.

WF (Formula de la umbrela): Profundidad comparada de cada sector de la umbrela,

medida desde la boca a un punto medio del sector entre los brazos.
Presencia y disposicion de ventosas en los brazos.

ASC (Recuento de las ventosas del brazo): Numero de ventosas en la mitad basal del

brazo mas largo.

EOI (Indice del orificio del ojo): Diametro de la apertura del ojo como porcentaje de la
LDM.

CLSI (IDV) (Indice de la ventosa de la masa tentacular). Diametro de la mayor

ventosa de la masa tentacular derecha, como porcentaje de la LDM.

HIOI (Indice del ancho de la cabeza): Mayor ancho de la cabeza (cartilago cefalico) al

nivel de los ojos como porcentaje de 1a LDM, sin considerar los 0jos.

BOI (Indice del orificio del bucal): Didmetro de la apertura bucal como porcentaje de la
LDM.

Otras relaciones que puedan hacerse entre las distintas longitudes consideradas.

A cada una de las variables consideradas se le estimd su nivel de

variabilidad mediante el Coeficiente de Variacion (CV). Posteriormente en un primer
analisis exploratorio, se aplicO un Analisis de Conglomerado sobre una matriz de
correlacion para identificar aquellas variables que pudieran estar mas asociadas.

Finalmente, y luego de transformar los datos a logo(x) se efectué un Analisis de
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Componentes Principales (ACP) sobre una matriz de varianza-covarianza. Los datos de
coeficiente de variacion de las distintas mediciones utilizadas en los analisis posteriores se
muestran para el total de los individuos en la Tabla 2.1 y fluctian entre el 15,9 y 31,3%

para cada variable.

De las 25 variables medidas para cada ejemplar sélo 17 variables fueron
utilizadas en los analisis posteriores, quedando excluidas: la longitud del manto al sifén,
longitud del hectocotilo, longitud de la umbrela E y las longitudes de los brazos, debido a

que estas medidas en algunos individuos no era posible realizarlas por el deterioro de los

mismos.

INDICES MORFOMETRICOS

En el caso de los indices calculados (Tabla 2.2), se puede observar que los
coeficientes de variacion para los indices calculados con respecto a la LDM (para el total de
los individuos) fluctian entre 9,9 y 25,65%, siendo el mas variable el indice Fful, para cada

indice se han realizado histogramas de frecuencias que son entregados en la Figura 2.8.
ANALISIS MULTIVARIADO

Correlacién y Andlisis de Conglomerado

En la Fig. 2.9 se presenta el resultado del analisis de conglomerado (la
medida de distancia es 1-Pearson), en donde se puede ver que estan fuertemente
correlacionadas las variables Ancho del Manto con la Longitud del Manto, la Longitud del
sifén y longitud de la Cavidad Paleal. Asociado al grupo anterior, aparecen con un grado de
correlacién importante la longitud de las umbrelas A, B, C y D. Las restantes medidas se

asocian con grados de correlacion menores (y por lo tanto con distancias mayores)
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Analisis de Componentes Principales (ACP)

Del Anélisis de Componentes Principales (ACP) realizado para el total de
los individuos (n = 248) sobre las 17 variables morfométricas transformadas al logaritmo
(log10X), se observa que existe una separacion clara entre los pulpos provenientes de las
tres localidades del sur de Chile y los pulpos capturados en Iquique (Fig. 2.10a), explicando

las dos primeras componentes alrededor del 69% de la varianza total (primera componente

© 59,95% y la segunda 9,33%, ver Tabla 2.3). Por otro lado, al analizar las muestras del sur

solamente, se ve una completa sobreposicién en el despligue de las marcas (score) de los
tres lugares de muestreo (Fig. 2.10b), explicando las dos primeras componentes alrededor
del 68% de la varianza total (primera componente 60,02% y la segunda 7,8%, ver Tabla
2.4). Por 1o que los pulpos provenientes de las localidades de Ancud, Quellén y Melinka
desde el punto de vista de la morfometria no son significativamente diferentes, lo que esta

corroborado por los analisis electroforéticos realizados.

En consecuencia, como resumen de la aproximacién morfologica es
importante destacar se ha clarificado completamente que la especie en explotacion en las
Regiones X y XI, no corresponde a Octopus mimus, implicando que todo el conocimiento
acumulado que se tenia sobre esa especie no es atribuible a las poblaciones que se explotan
al sur de Puerto Montt ya que son especies distintas. En forma complementaria, del analisis
morfométrico se puede concluir que los individuos de las tres localidades analizadas,

corresponden todos a un solo patrén morfoldgico, que corresponde a E. megalocyathus.

3.2.2.- Descripcion genética

Diferenciar mediante métodos genéticos aloenzimaticos, la especie

comun de pulpo del norte con la especie objetivo E. megalocyathus.

3.2.2.1.- Materiales y Métodos

Mediante electroforesis de proteinas se analizaron 12 ejemplares de Pulpo

del norte y 109 del sur de Chile, Octopus mimus y E. megalocyathus, respectivamente. Para
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esta tltima especie se analizaron ejemplares provenientes de Ancud, Quelion y Melinka. En
el analisis genético se incorporé, ademads, informacion para una especie no identificada
obtenida en la VIII region. Para la estandarizacion de los sistemas enzimaticos se utilizaron

tejidos de la branquia, glandula salival posterior, hepatopancrea y musculo.

Las movilidades electroforéticas de cada uno de los loci enzimaticos
analizados fue comparada entre las tres especies. Para la designacion de los alelos se tomoé
como referencia la movilidad obtenida para la especie O. mimus (alelo 100). En aquellos
loci donde se observé variabilidad o polimérfismo, se estimaron las frecuencias alélicas.
Para la estimacion de la similitud genética entre las especies se utilizé el indice de identidad

y distancia genética.
3.2.2.2.-Resultados

De la estandarizacion de los sistemas enzimaticos en los diferentes tejidos
utilizados, la mejor resolucion fue obtenida para el misculo, de esta forma todo el analisis

genético se baso en la informacion obtenida en este tejido.

En la Tabla 2.5, se muestran los sistemas enzimaticos estandarizados, el

nimero de loci que presenta cada uno, y el tampon en que se obtuvo la mejor resolucion.

Se analizd un total de 17 sistemas enzimaticos con 22 loci y ademas se
incorporaron 3 loci de proteinas totales. Se realizd un analisis comparativo de las
movilidades electroforéticas en 23 de los 25 loci estandarizados. De ésto se desprendié que

las tres especies de pulpo, sélo comparten un locus PT-/ (Proteinas totales-1).

La especie del sur E. megalocyathus y la especie de la VIII region
comparten 5 loci; EST-1, EST-2, PGM-1, PGM-2 y PT-1. Lo que indicaria una relacion mas
cercana entre estas dos especies que con respecto a la especie del norte O. mimus.

Se obtuvo 1 locus polimérfico (Fosfogluconato deshidrogenasa, PGD)
para la especie E. megalocyathus y uno para O. mimus (Glucosa 6 fosfato deshidrogenasa,

G6PDH).
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El anélisis de frecuencias génicas del locus PGD para 109 ejemplares de
E. megalocyathus arrojé valores de 0,833 para el alelo 100 y 0,167 para el alelo 90 (Tabla
2.6).

Para la especie del sur se analizaron muestras provenientes de Ancud,
Quellén y Melinka, el analisis comparativo de los sistemas enzimaéticos, indicaria que los

ejemplares muestreados corresponderian a una misma especie, E. megalocyathus.

Para la diferenciacion de las especies se utilizo el algoritmo de identidad

y distancia genética de Nei (1972), estableciéndose los siguientes valores:

Octopus mimus vs E. megalocyathus [=0,04 D=3,13
Octopus mimus vs pulpo de Lenga [=0,04 D= 3,13
E. megalocyathus vs pulpo de Lenga [=0,21 D= 1,53

Octopus mimus

] Especie NN

E. megalocyathus

0 0,25 0,5 1,0

ldentidad genética
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3.3.- Objetivo Especifico 2.2.3.-Determinar y caracterizar el ciclo reproductivo, talla y

peso de primera madurez sexual del pulpo en las Regiones X y XI.

3.3.1.- Ciclo reproductivo
3.3.1.1.- Materiales y métodos

En el presente estudio se contempla la aplicacién de tres metodologias, el
reconocimiento de estados de madurez de forma macroscopica, el clculo y estimacién de un

{ndice reproductivo gonadal, y el uso de histologicas.

Caracterizacion el ciclo reproductivo a través de los estados macroscdpicos de madurez.

Se procedié a disecar cada ejemplar de pulpo extrayendo la gonada (Fig.
3.1, 3.2 y 3.3) para su observacion, caracterizandola macroscopicamente de acuerdo a los
estados de madurez que fueron previamente estandarizados por Guerra (1975), quién
establece una escala de madurez sexual para hembras de s6lo tres estados de acuerdo a su
peso, tamaiio, textura y color. Sin embargo, dicha escala fue hecha utilizando Octopus
vulgaris, por lo que no es completamente aplicable en la especie del presente estudio. De
acuerdo a lo anterior, se consultaron también las escalas propuestas por Cortez et al.(1995a)
y la utilizada por Araya (com pers.), para Octopus mimus en el norte de Chile. A partir de
las cuales se construyé una nueva escala macroscopica de madurez sexual para E.
megalocyathus que se presenta a continuacion (Tabla 3.1) y que recoge para el caso de las
hembras parte de las tres escalas antes mencionadas. Aun cuando toda la propuesta técnica
esté construida sobre el conocimiento que se tenia de la biologia de O. mimus, se tom6 la
decision de adecuar la escala, luego de verificar que los ejemplares procedentes de la
pesqueria de las Regiones X y XI claramente no correspondian a O. mimus. Ademas, desde
las primeras etapas del proyecto se pudo verificar que la descripcion morfolégica de las

estructuras reproductivas no correspondian completamente a la especie supuesta.
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Para el caso de los machos, se consider6 la escala propuesta por Cortez et
al.(1995), debido a que fueron los estados mas distinguibles dentro las muestras obtenidas y

es la que mas se adecua a las muestras de E. megalocyathus analizadas (Tabla 3.2).

Las citadas escalas son macroscopicas y, se han corroborado con los
cortes histolégicos de las gonadas de hembras, procurando representar todos los posibles
estados de madurez revelados por la observacién macroscopica, para someter a prueba la
presente escala y la existente en la literatura para O. mimus (Olivares et al., 1994; Cortez et

al., 1995), y ha servido como la escala definitiva para el pulpo del sur (E. megalocyathus).

Resultados

En la Fig 3.4 y 3.5, se pueden observar las frecuencias en porcentaje de
los distintos estados de madurez macroscOpica mensual (ver escalas de madurez
macroscopica) para los ejemplares de pulpo provenientes de cada localidad (Ancud,
Quellén y Melinka), tanto para machos como hembras por separado. Para los machos (Fig.
3.4.), se observa que en los meses de octubre, noviembre y diciembre de 1999 casi el 100%
de los ejemplares en las tres localidades se encuentran en el estado 3 (maduro), y s6lo en
noviembre algunos individuos de Melinka se presentan en el estado 1 y 2. En el mes de
enero, se observa que los individuos de Ancud se encuentran repartidos en los estados 1 a 4
al igual que para Quellon, pero para este ltimo casi un 60% se encuentra en estado 3 (Fig.
3.4d). En el caso del mes de febrero (Fig. 3.4e) en la localidad de Ancud el 50% de los
individuos se encuentra en estado 4 con un 35% en el estado 1 y s6lo un 7% en estado 2 y
3; para Quellon los pulpos se concentran solo en los estados 3 (34%) y 4 (66%), en el caso
de Melinka el 75% de los individuos se encuentran entre los estados 1-3, existiendo
también un 25% de individuos indeterminados. En el mes de marzo (Fig. 3.4f) para Ancud
el 60% de los individuos se encuentran en el estado 3, con un 20% en los estados 1 y 2,
respectivamente; en Melinka el 80% se reparte en los estados 1 (45%) y 3 (35%) y s6lo un
20% de los ejemplares esta en los estados 2 (10%) y 4 (10%). El mes de abril (Fig. 3.4g) la
localidad de Ancud presenta individuos sélo en los estados 1 a 3, principalmente en el
tercer estado (46%), para Quellén la situacion es distinta ya que casi el 80% de los machos

se encuentran en el estado 3 o maduro, y s6lo unos pocos en los otros estados, para Melinka
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la situacién es similar a Ancud pero el estado mas importante es el 2 o madurando (48%).
El mes de mayo (Fig. 3.4h) los machos para las localidades de Ancud y Melinka se
concentran en los estados 1 a 3, principalmente en los 1y 2, en cambio para Quellon, si
bien hay ejemplares en todos los estados, la mayoria se encuentra en el estado 3 o maduro
(70%). Durante el mes de junio (Fig. 3.4h) la distribucién de los distintos estados de
madurez se concentro en el 3 (maduro) para Ancud (50%) y principalmente para Quellon

(70%), en el caso de Melinka los estados 1, 2 y 3 (25% cada uno) son los mas frecuentes.

Para los meses de julio a septiembre del 2000 (Fig. 3.4j-D),
lamentablemente no fue posible contar con muestras de Melinka, por lo que no se puede
saber en que condicién reproductiva se encontraban los individuos de esa localidad para
esos meses, contando sélo con las otras dos localidades. En el caso del mes de julio, para
Ancud sélo hay machos en los estados 3 y 4 pero el 70 % de ellos presentaban gonadas en
estado 3 o maduro, para Melinka (Fig. 3.4j) se observa que mas del 50% de los machos esta
en estado 3, con aproximadamente un 10% de los individuos indeterminados para cada
localidad. Situacion similar se observa para los meses de agosto (Fig.3.4k) y septiembre
(Fig.3.41), donde la gran mayoria de los ejemplares muestreados se encontraban maduros
(estado 3), siendo para Ancud mas del 90% en ambos meses y sobre 60% para Melinka

durante los mismos meses.

En el caso de las hembras (Fig 3.5), en el mes de octubre se puede
observar la presencia de individuos en los estados de madurez sexual 2 a 5 y solo un
ejemplar de Melinka en el estado 1, con predominancia de aquellos en estados 3 y 5, que
son los estados maduro y desovado. Se observa que los ejemplares provenientes de la
localidad de Quellén se encuentran representados principalmente en el estado 3 con mas de
un 70%, un 20% en estado 4 y s6lo un 3% en estado 2, para Ancud casi el total de pulpos se
observan en el estado de madurez 3 (39%)y 5 (55%) con s6lo unos pocos individuos en el
estado 2 y 4; por otro lado, en aquellas hembras provenientes de Melinka se observa una
mayor proporcion en estado 2 (32%) y 5 (50%) con también unos pocos ejemplares en los
estados 3 y 4 e indeterminados (Fig. 3.3a). En el mes de noviembre, para las hembras (Fig.
3.5b) se observa una situacion similar al mes de octubre con individuos en todos los estados
de madurez macroscopica para las tres localidades. Los porcentajes para los estados 3,4y 5

de madurez son alrededor de cerca del 40 %, no habiendo hembras de Quellén ni Melinka
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desovadas (estado 5). En el caso de Melinka hay algunos individuos en los estados 1 (10%)
pero la gran mayoria se encuentra en los estados 2 (35%) y 3 (45%). En Quellon, todos los
ejemplares se concentran en los estados 3 (38%) y 4 (50%) con algunos individuos
indeterminados (13%); en el caso de Ancud los individuos se encontraban principalmente

en el estado 4 (37%) y 5 (40%), respectivamente, excepto algunas hembras en elestado 1,3

e indeterminados (Fig. 3.5b).

En los meses de diciembre y enero (Fig. 3.5 ¢ y d) en general se observan

individuos presentes en todos los estados de madurez, pero la moda es distinta para cada

mes, en el caso de diciembre la mayoria de las hembras de las tres localidades se
encuentran en el estado 4 (cerca del 50%), con alrededor del 30% en el estado 3 bara
Quellén y Melinka. En el caso de enero (Fig. 3.5d), en la distribucién para los distintos
estados de actividad reproductiva se observa que en Ancud los individuos se distribuyen en
proporciones similares (26%) en los estados 1, 3, 4 y 5 sin pulpos en estado 2, en Quellon
en cambio no se presentan individuos en estado 1 y 5 y sélo en los estados 2 (29%), 3
(43%) v 4 (29%). En el mes de febrero (Fig. 3.5¢) se observa para Quellon y Ancud
individuos en todos los estados de madurez macroscopica, con maximos en los estados 2
(40%) y 3 (40%), respectivamente, y una proporcion (20%) en el estado 5 (desovado), en
Melinka hay pulpos en todos los estados con un mayor nimero en el estado 2 (30%). Para
el mes de marzo (Fig. 3.5f), en Ancud los pulpos se distribuyen en proporciones
decrecientes desde los estados 1 a 4, con cerca del 65% de las hembras en los estados 1 y 2
(inmaduros) y el 35% restante se reparte entre los estados 3 y 4 (maduros). Durante el mes
de abril (Fig. 3.5g) se observaron hembras en todos los estados de madurez, siendo los
estados 1,2 y 3 los mas importantes para Ancud y 1 (30%)y 4 (50%) para Quelldn, en el
caso de Melinka los estados més importantes fueron el 2 y 3. Para el mes de mayo (Fig.
3.5h) la mayor proporcion de hembras se presenta en estado 1 ¢ inmaduro para las tres
localidades (aprox. 50% de cada una), el resto de los ejemplares se reparten entre los
estados 3 y 5, pero con un 30% de hembras de Melinka indeterminadas. En el mes de junio
el 30% las hembras de las tres localidades también se presentan inmaduros, repartiéndose el
resto para Ancud mayormente entre los estados 4 y 5 (aprox. 20% cada uno), para Quellén

el 70% restante se encuentra en estado 3 (35%) y 4 (35%) y para Melinka entre los estados
2 (20%), 4 (10%) y 5 (23%).
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Para los meses de julio a septiembre del 2000 (Fig. 3.5 j-1), como se
explico anteriormente no se cuenta con muestras de la localidad de Melinka. En el caso de
julio (Fig. 3.5j) para Ancud el estado 4 (30%) fue levemente mas frecuente que los otros (1-
3), encontrandose sélo 1 hembra desovada (estado 5). Para Quellon en cambio, el estado
mas frecuente fue el 1 6 inmaduro (48%) siendo los otros estados menos frecuentes y no
encontrando hembras desovadas. Durante agosto (Fig. 3.5k) se obtuvieron hembras en
todos los estados de madurez no sobrepasando ninguno el 30% en las tres localidades.
Finalmente, en septiembre para Ancud ocurre algo similar al mes anterior siendo el estado
4 ¢l mas frecuente (34%), en el caso de Quellon s6lo se presentaron ejemplares en los
estados maduros 3 (55%) y 4 (11%) y desovado 5 (33%).

La informaci6n anterior se resume en la Fig. 3.6 a) y b), donde se presenta
la frecuencia en porcentaje de los distintos estados de madurez macroscopica por localidad,
tanto para machos como para hembras. En ambas figuras se observa que el estado 3 para
machos y el 3 y 4 para hembras es el mas importante y que corresponde a aquellos

individuos sexualmente maduros.

Indice Gonadosomatico

Materiales y Métodos

Otro aspecto importante de considerar en el ciclo reproductivo de
especies que son recursos para la pesqueria, es el estudio de las escalas de madurez basadas
en ¢l estado gravimétrico de la gonada en relacion con el peso corporal del individuo que es
analizado a través del indice gonadosomatico. Esta medicion sefiala la tendencia del grado
de madurez que experimente la goénada en su ciclo reproductivo a escala poblacional por

mes. Las expresiones siguientes fueron utilizadas en los calculos de IGS:

1GS = ~ Peso gonada %100
Peso pulpo — Peso gonada
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En una primera etapa el IGS fue calculado utilizando el peso del aparato
reproductor completo (IGS ap. reproductor) y el peso de la génada en si (testiculo u ovario)
(IGS gonada), debido a que se espera establecer cual de las medidas de peso describe mejor

el proceso de madurez reproductiva.

Ademas, se calculd un indice utilizando el peso del higado o glandula

digestiva (IGAS), mediante la siguiente expresion:

[GAS = .. FPeso higado 414
Peso pulpo — Peso higado

Esto se debe a que la glandula digestiva (higado) por su tamafio es un
indicador del estado de condicién de los individuos, pudiéndose obtener una idea bastante
aproximada del estado de madurez macroscépica que tendrian aquellos individuos que
durante el proceso de extraccion en el mar o de muestreo han perdido las genitalias, y por

ende, una estimacion aproximada del IGS a partir de estos datos (IGAS).
Resultados

En el caso del IGS calculado con el peso del aparato reproductor (Fig.
3.7), para el total de los individuos en cada mes (Fig. 3.7a) se observa que tanto para
machos como para hembras el indice tuvo una tendencia ascendente desde octubre hasta el
mes de diciembre. Desde el mes de enero del 2000, en el caso de las hembras se produce un
descenso del IGS hasta el mes de mayo repuntando en junio pero descendiendo de nuevo en
julio, principalmente debido a la falta de muestras de la localidad de Melinka, volviendo a
repuntar en agosto. En el caso de los machos, el descenso es sdlo hasta el mes de marzo

repuntando desde abril en adelante llegando al maximo en agosto-septiembre.

Al observar los datos separados por localidad, en el caso de los machos

(Fig. 3.7b) para Ancud el IGS aumenta de noviembre a diciembre de 1999, manteniéndose
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estable hasta el mes de mayo comenzando a aumentar €n junio hasta un méximo en el mes
de agosto, en Quellon se observa un aumento desde octubre a noviembre continuando con
una tendencia levemente descendente hasta el mes de junio del 2000 para luego repuntar
hasta un maximo en el mes de septiembre, en el caso de Melinka también se observa una
tendencia ascendente desde octubre a diciembre para luego disminuir en febrero y
aumentando desde abril hasta julio, pero como lamentablemente no se contd con muestras
de Melinka en los meses de enero, julio, agosto y septiembre s6lo se puede especular lo que
ocurri6 ‘durante esos meses, pero al parecer el IGS sigue una tendencia similar a las otras
dos localidades. En el caso de las hembras (Fig. 3.7¢) también se observa una tendencia
similar a los machos, aumentando desde octubre a un maximo anual en diciembre de 1999
para luego disminuir hasta mayo para Ancud y Melinka y hasta junio para Quellén, pero no
repuntado tan marcadamente en los ultimos meses del muestreo (agosto-septiembre 2000),

excepto para Quellon donde si se observa un aumento desde julio.

Para el indice calculado con el peso de la génada (Fig. 3.8), en el caso del
total de los individuos por mes (Fig. 3.8a), se observa para machos un descenso desde
octubre para llegar a un minimo en febrero repuntando en marzo y manteniéndose estable
hasta el mes de julio subiendo levemente en agosto-septiembre. Para las hembras la
tendencia es similar al indice calculado con peso total del aparato, aumentando desde
octubre a un méaximo en diciembre del 1999, para luego disminuir hasta el mes de mayo del

2000 no observandose un repunte como en el indice anterior (Fig. 3.7a) pero subiendo en

agosto-septiembre.

En el caso de machos por localidad (Fig. 3.8b), para Ancud el indice de la
génada aumenta de noviembre a diciembre de 1999 en las tres localidades, para luego
disminuir hasta el mes de marzo sin observarse una tendencia clara en los meses
posteriores, pero se observa un repunte desde Abril para Ancud y desde julio para Quellon.
Para las hembras (Fig. 3.8¢c) se observa una tendencia distinta al caso anterior pero similar
para las tres localidades, ya que disminuye desde octubre de 1999 hasta un valor minimo en

febrero del 2000 para luego comenzar a repuntar desde marzo hasta septiembre.

Finalmente, en el caso del indice calculado con la glandula digestiva

(IGAS) no es posible establecer una tendencia tan marcada como para los casos anteriores.
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Al analizar los datos totales (Fig. 3.9a) para machos es casi estable durante todo el periodo

de muestreo bajando levemente en febrero y aumentando también levemente en julio. Para

en los meses de diciembre de
(Fig. 3.9

las hembras la situacién es similar pero se ven dos pick leves
1999 y julio del 2000. Al analizar para machos y hembras separados por localidad

b y c) la tendencia es relativamente similar a la observada para el total (Fig. 3.9a) con

valores muy estables durante todo el periodo de muestreo, solo para las hembras en Quellon

se observa un maximo en noviembre de 1999 disminuyendo hasta febrero y luego

aumentado a un valor relativamente estable en los meses posteriores (Fig. 3.9¢).

Andlisis microscopicos

Técnicas histologicas.

Materiales y métodos
Luego de extraidos, los ovarios fueron preservados en una solucion

neutralizada de formalina al 10% (en agua de mar) y envueltas en gasa con Su rotulo
correspondiente. Después de un tiempo de mantenidas en la solucidén preservante, se les
extrae un trozo de su parte central para ser sometido posteriormente a la técnica histologica
de inclusion en parafina solida para su posterior corte con micrétomo. Descartando aquellos
ovarios que venian destruidos, se procesaron las gonadas de un total de 619 hembras.
Posteriormente se realizaron cortes para obtener secciones de 10 um que
fueron teftidas con Hematoxilina seguida de una contratincion con Eosina (la clasica
combinacién H-E). Cada ovario asi tratado fué clasificado histolégicamente de acuerdo a la
escala propuesta en la Tabla 3.3. En cada ovario se identifica la presencia o ausencia de las
siguientes estructuras: ovocitos que no han comenzado la vitelogénesis; ovocitos que s¢
encuentren en los primeros estados de la vitelogénesis; ovocitos en vitelogénesis avanzada;
ovocitos maduros (vitelogénesis completa). Esas estructuras permitieron establecer la

escala de 4 estados ya indicada.
La Tabla 3.3 presenta una escala microscopica con modificaciones que se

han ido incorporando luego de estudiar las preparaciones histolégicas de E. megalocyathus,

especialmente en los estado mas avanzados (I y IV).
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Resultados

En la Tablas 3.4 a 3.7 se presenta la frecuencia en nimero y porcentual,
de los distintos estados de madurez microscopica para hembras de E. megalocyathus
durante todo el periodo de muestreos, individualmente para cada localidad y para todas las
muestras agrupadas. La misma informacion se presenta en forma grafica en las Figs. 3.10 a

3.12.
En términos de regularidad para obtener muestras, Ancud fue la mejor

localidad para dicho fin, La Fig. 3.10a muestra que al comenzar el estudio en octubre de
1999, el periodo de desove se encontraba en uno de los puntos de méxima intensidad, con
predominio marcado de los estados Il y IV. Lo que resulté sorprendente fue lo prolongado
de la actividad de desove, ya que al disminuir la intensidad a fines durante la estacion de
otofio y alcanzar su expresién minima en junio, incluso alli se presenté6 un pequefio
porcentaje de hembras desovadas. Lo anterior estd demostrando que aunque los
antecedentes previos indicaban a agosto-septiembre como el momento de méaxima actividad
reproductiva, en el mes siguiente, aun es posible encontrar una proporcion importante de
hembras recién desovadas, y no sélo eso sino que se prolongéd gran parte del verano
disminuyendo en intensidad. Reafirma lo anterior la abundante presencia de hembras en
estado 3, es decir de hembras en avanzado estado de madurez con lo que debiera ser una
proxima postura. Informacién complementaria lo representa el cambio en abundancia del
estado 11, que va desde una expresion minima en los meses de verano, hasta hacerse

maximo en los meses de otofio, para volver a caer en agosto y septiembre.

La localidad de Quellén (Fig. 3.10b) presento en lo fundamental el mismo
patron descrito en el parrafo anterior, solo que el predominio del estado III predomind. Las

coincidencias importantes: actividad minima en otofio y maximas en primavera y verano.

Tal como se temia, obtener muestras desde Melinka (Fig. 3.11a) resultd
muy dificultoso, por lo que varios meses carecen de representacion, aun asi, aquellos meses

con muestras calzan con los patrones antes descritos.
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El patrén general para toda el 4rea se puede ver claramente en la Fig.
3.11b y especialmente en la Fig. 3.12. Se destaca alli una temporada de postura mas
prolongada de lo esperado, comenzando fuertemente desde fines de inviemo (agosto-
septiembre), manteniéndose durante toda la primavera y verano para decaer a fines de la

temporada estival, haciéndose minima en los meses de otofio ¢ inicios del invierno.

En resumen, las tres aproximaciones metodolégicas son coincidentes, ya
sea la utilizacién de las escalas macroscépicas como estimaciones numéricas de la masa
gonadal y la obtencién de mayor precision con la herramienta de la histologia. La otra
informacion importante que surge del anélisis, es que no se produciria necesariamente la
muerte de las hembras después del primer desove en la temporada. Dificilmente una
poblacién semélpara podria sostener un desove prolongado. Consultados los pescadores
que operan sobre el recurso, reconocen que en ciertos periodos se encuentran ejemplares

muertos pero nunca en forma masiva.
3.3.1.2.- Caracterizacion del tipo de habitat.

Materiales y métodos

Para la caracterizacién del tipo de habitat utilizado por las hembras
durante el periodo de anidamiento se realizaron encuestas a los pescadores, la que se
entrega en el Anexo 1. Dicha encuesta fue realizada en la localidad de Ancud durante el
mes de septiembre del 2000 a 30 pescadores que se dedican a la extraccién de pulpo en las
areas de pesca de Corona, Chauman, Quenchi, La Horca, Mutrico, etc. Ademas, se contrato
un buzo con el cual se realizaron una serie de fotografias submarinas en la localidad de
Ancud, para caracterizar graficamente el tipo de habitat de las hembras de E.

megalocyathus durante el periodo de anidamiento.

Resultados
El resultado de las encuestas se resume en la Figura 3.13., donde se puede

observar en algunos casos como para el tipo de fondo donde se encuentran las hembras

(pregunta 1) y para el nimero de hembras por cueva o grieta (pregunta 9) un 100% de
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coincidencia entre los encuestados (Fig. 3.13. a y h). En el caso de la profundidad a la cual
se encontraban las hembras durante el periodo de anidamiento (pregunta 3) sobre el 50% de
los encuestados dijo que estaban entre 15 y 30 metros, y un 30% dice que se ubicarian en
aguas mas someras (Fig. 3.13. b), y con menos de un 10% para todas las profundidades.
Para el caso del sustrato o lugar elegido para el anidamiento (pregunta 4) casi el 70%
concordé en que se realizaba en cuevas, un 6% dijo que era en grietas y un 26% dijo que
era en cuevas y/o grietas (Fig. 3.13.c). También, se les pregunt6 sobre la ubicacion de los
machos durante el anidamiento y el 50% dijo que se ubicaban cerca de las hembras, un
26% asegurd que se encontraban a mayor profundidad y solo un 13% que era a una

profundidad menor.

Al preguntarles por la forma de la puesta (pregunta 6) mas del 80% se
inclino por la alternativa de un sélo racimo, pero un 16% dijo que eran varios racimos (Fig.
3.13. e), lo que podria ser producto de que algunas hembras son capturadas mientras
realizan el cuidado de los huevos y la guarida puede ser utilizada por otra hembra, pudiendo
aparecer mas de una puesta. Con respecto a la ubicacién de la puesta dentro de la guarida
(pregunta 7) mas del 60% los pescadores coincidi6 en que ésta se encontraba en el piso de
la misma y un 26% se incliné por que era en el piso y/o las paredes de la guarida (Fig. 3.13.
f). La ubicacién de la hembra durante el anidamiento fue otra pregunta (8) en la cual los
encuestados si bien optaron por todas las alternativas la mayoria se incliné por que las
hembras se encontraban cubriendo los huevos lo que concuerda con el cuidado parental que
estos organismos realizan de su descendencia (Fig. 3.13. g). Por otro lado, las preguntas
sobre si la hembra se alimenta mientras esta anidando (pregunta 11) y si después de la
puesta ( nacimiento de las crias) ésta muere (pregunta 13), las respuestas fueron poco claras
ya que en ambos casos aproximadamente la mitad dijo que si con respecto al alimento y la

posterior muerte y el resto se repartio entre que no ocurria o que no sabia (Fig. 3.13.i-)).

Finalmente, para las preguntas sobre el periodo del afio en que las
hembras de E. megalocyathus se encuentran anidando (pregunta 1) y del tipo de alimento
que consumian (pregunta 10) las respuestas fueron mas amplias por lo que no se agruparon

como frecuencias. Pero en el caso del periodo del afio donde se produce el anidamiento
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hubo una tendencia en las respuestas que permiten establecer un periodo de anidamiento
que se extenderia aproximadamente entre diciembre y febrero del afio siguiente, lo que
concuerda con las escalas macroscopicas como con estimaciones numéricas de la masa
gonadal y la obtencion de mayor precisién con la herramienta de la histologia que
establecen estos meses como los de mayor actividad reproductiva. En cuanto al alimento se
observo que segun los pescadores las presas sobre las cuales se alimentarian las hembras
mientras se encuentran anidando serian cangrejos, caracoles y en menor grado peces (por

esqueletos observados).

Por otro lado, en las fotografias se puede observar un fondo rocoso de
tipo sedimentario (Fig. 3.14. a y b). Ademas, en las figuras 3.14.c) a f) se observan el tipo
de cuevas o grietas formadas en el fondo rocoso que sirven de guarida para los ejemplares
de pulpo. Lo que concuerda con los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a los

pescadores.
3.3.1.3.- Determinar talla y peso de primera madurez sexual.

Materiales y métodos

La determinacién de la talla de primera madurez sexual se realizé a partir
de un total de 1162 ejemplares de pulpo colectados entre Octubre de 1999 y Septiembre de
2000 en las localidades de Ancud, Quellén y Melinka.

Tanto a hembras como a machos se les agrup6 dentro de dos categorias de
madurez: inmaduro o maduro. Para hembras se consideré como inmaduras los estados
macroscopicos I y II, y maduras los estados macroscopicos III, IV y V, mientras que en
machos se consideré inmaduros los estados I y II, y maduros los estados II y IV
(macroscopicos). En ambos sexos la longitud total (LT) fue agrupada en intervalos de clase
de 5 cm, y la longitud dorsal del manto (LDM) en intervalos de clase de 1 cm. Luego, para

cada intervalo se calcul6 la proporcién de individuos maduros.
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La distribucién de frecuencia relativa para las clases de longitud de
individuos maduros, para machos y hembras, fue ajustada a una funcién logistica cuya

expresion es:

1

R = 1+e(|31+[32‘L)

donde:

P,y = proporcién de individuos maduros a la longitud

GG]”

B1y B2 = coeficientes de posicion de la funcién logistica.

La talla de primera madurez sexual fue determinada mediante la expresion:

_ 1 (1B
l”""'len(P) B,

donde los parametros By y B2 fueron definidos previamente, P corresponde a la proporcion

de madurez y /,¢; representa la longitud a una proporcion de madurez dada.

Utilizando el criterio del 50% para la estimacion de la talla de primera

madurez, se tiene que al reemplazar P=0,5 en la expresion anterior, esta queda reducida a:

B,

Lo ==~

B,

Resultados

El rango de talla de los individuos analizados varié entre 15,0-130,0 y
28,0-127,0 cm de longitud total en hembras y machos, respectivamente. Por otro lado, en
cuanto al peso total este vari6 entre 8-5537 y 39-5477 g para hembras y machos,

respectivamente.
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La Tabla 3.8 resume el ajuste de la funcion logistica a la distribucién de
frecuencia relativa para las longitudes L7 y LDM para ambos sexos. En todos los casos la
variacién de los datos explicada por el modelo fue cercana al 100%, lo que implica que
tanto la asignacién del estado de madurez macroscopico como de la condicién inmaduro o

maduro fueron adecuados para la especie en estudio.

La longitud total del 50% de madurez sexual (LT50¢;) es de 71,7 y 69,9
cm. para hembras y machos, respectivamente (Tabla 3.9). En cuanto a la longitud dorsal del
manto del 50% de madurez sexual no se observé diferencias entre sexos, alcanzando un
valor de 14,9 cm. Ademas, de la Tabla 3.9 se desprende que los intervalos de confianza de
las tallas de primera madurez sexual son méas amplios en hembras comparados con los
obtenidos en machos, lo que implica que en estos ultimos los /sp; estimados fueron mas

precisos.

Las funciones de madurez ajustadas a las medidas LT y LDM, en hembras
y machos, mostraron un sélo modelo de madurez (Fig. 3.15. a 3.18.), lo que sugiere que
para ambos sexos existiria un sélo proceso de maduracién durante los doce meses de

estudio para todas las localidades.

En Enteroctopus megalocyathus de la X y XI Regiones, al igual que en el
pulpo capturado en las tres regiones del norte del pais, identificado como Octopus mimus,
los machos maduraron a tamafios inferiores que las hembras, lo que estd en concordancia
con los antecedentes reportados en la literatura (Hanlon, 1983; Hartwick, 1983; Mangold,
1987).

La talla de primera madurez de hembras expresada en funcién de la
longitud total (L7), fue menor a la registrada por Cortez et al. (1998) para Octopus mimus
en la zona norte del pais, en donde las hembras maduras presentaron un /sp; igual a 83,0 cm

para la I Regién, 79,8 cm. para la Il Region y 79,5 cm. para la III Regidén.
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Con los datos utilizados en la estimacién de la talla de primera madurez
de ambos sexos se calculé relaciones longitud-peso gracias a las que se determiné el peso al
cual tanto hembras como machos alcanzan la primera madurez sexual (Psos) (Tabla 3.9).
Para hembras Pso; alcanzo valores de 1329 y 1520 g, dependiendo de la longitud
relacionada con el peso, LDM y LT, respectivamente. En el caso de machos Pspy, alcanzd

valores de 1424 y 1502 g, obtenidos a partir de LDM y LT, respectivamente.

Durante el periodo de estudio el ejemplar hembra mas pequefio que
alcanz6 la talla de primera madurez sexual se registro en la localidad de Quellén en el mes
de agosto de 2000, con una longitud y peso totales de 72,0 cm y 1549 g, presentando un
estadio de madurez IV. En el caso de los machos el ejemplar mas pequefio que alcanzo esta
caracteristica se registré en la localidad de Melinka en el mes de junio de 2000, con una

longitud y peso totales de 70,0 cm y 1525 g, presentando un estadio de madurez I11.
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3.4.- Objetivo Especifico 2.2.4.-Determinar la fecundidad del pulpo en las Regiones X
y XL

3.4.1.-Materiales y métodos

La metodologia a aplicar se basara en el método gravimétrico, consistente
en estimar el numero de ovocitos hidratados o de la MOMA, presente en tres submuestra
extraidas de la parte anterior, media y posterior de la gonada, previo registro de sus pesos

(mg), utilizando la expresion propuesta por Oliva et al.(1986):

ey i

l 1 Hi
F__Z(WS]*W"

donde:

F = fecundidad potencial, en N° de ovocitos hidratados por hembra.
H; = N° de ovocitos de la submuestra 1.

WS; = peso de la submuestra 1 (g).

W, = peso del ovario (g).

n = numero de la submuestra.

En los analisis de fecundidad se utilizaron 78 ejemplares de pulpo
hembras. Una vez calculada la fecundidad individual se procedi6 a buscar la relacion entre
fecundidad y longitud total y entre fecundidad y peso total para obtener la funcién que
entregue el mejor ajuste que exprese el comportamiento de la fecundidad en relacién con la
talla y peso en el pulpo. Dicho ajuste tanto para la talla como para el peso fue mediante la

siguiente expresion:

F=j*LF
Donde:
F = Fecundidad potencial.
J Yy k = pardmetros de la funcion potencial.
L = Longitud total o peso total.
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Los pardmetros (j y k) fueron estimados mediante minimos cuadrados utilizando

la funcién solver de EXCEL, tanto para la fecundidad potencial como para la fecundidad relativa.

Por otro lado, también se establecié el grado de relacién entre la fecundidad

relativa (fecundidad total dividida por el peso del pulpo), mediante la misma metodologia anterior.

3.4.2.-Resultados

Los resultados para la fecundidad potencial y relativa en funcién de la
longitud total y del peso total son entregados en las Figuras 4.1 y 4.2, respectivamente.
Ademas, los parametros de las estimaciones son entregados en la Tabla 4.1, tanto para la

fecundidad potencial como relativa.

En la Figura 4.1 se observan los ajustes para la fecundidad potencial
versus la longitud total (Fig. 4.1 a) y versus el peso total (Fig. 4.1 b). En el primer caso se
observa que el ajuste corresponde a una curva de tipo potencial (R? = 0.53), pero debido a
la dispersién de los datos este ajuste no es muy adecuado lo cual se ve reflejado en un R?
bajo; en el caso del peso total ocurre algo similar pero con un nivel de ajuste menor (s6lo
un 0.47), lo que indicaria que para la fecundidad potencial el mejor ajuste seria con la

longitud total pero teniendo precaucion por la gran dispersion de datos.

En el caso de la fecundidad relativa la situacién es diferente al de la
fecundidad potencial, ya que el ajuste es decreciente tanto para la fecundidad relativa
versus la longitud total (Fig. 4.2 a), como para la fecundidad relativa versus el peso total
(Fig. 4.2 b) lo que significa que a menor tamafio (o peso) su fecundidad relativa (por gramo
de pulpo) serd mayor. Los niveles de ajuste (R%) son muy similares en ambos casos

(R?=0.47), siendo levemente mejor el ajuste con el peso total (Tabla 4.1).

Lo encontrado en la Fig. 4.2 no resulta del todo inesperado, si se
considera la cantidad de energia y nutrientes promedio por cada 6vulo que debe producirse,

es decir, que no importando el tamafio (o peso) de la hembra, la cantidad de nutrientes y
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energia entregada a cada capsula es aproximadamente la misma, ya que si se encontrara una
relacién positiva entre la fecundidad relativa (nimero de huevos/gramo de hembra) y la
longitud (por ejemplo), estaria significando que las hembras mdas grandes estarian

produciendo huevos mas pequefios (?) lo que no corresponde a lo encontrado.

3.5.-Objetivo Especifico 2.2.5: Determinar edad y crecimiento por sexo y sexos

combinados del pulpo en las regiones X y XI.

Segun lo establecido en la Propuesta Técnica la determinacién de edad en
el pulpo se efectu6é sobre la base del registro de microincrementos de naturaleza diarias
presente en las mandibulas de los ejemplares de esta especie. Con este objetivo las
mandibulas de los ejemplares recolectados durante el muestreo biologico mensual fueron

guardadas congeladas o en frascos con alcohol 70°, previamente etiquetadas.

3.5.1.-Materiales y Métodos

3.5.1.1.-Mediciones

Previo al procedimiento de montaje en resina, a las mandibulas inferior y
superior se les tomo las medidas que a continuacién se indican (Fig. 5.1):
e Longitud del ala (LA)
¢ Longitud de la cresta (LCR)
* Longitud de la capucha (LCA)
¢ Distancia abertura mandibula inferior (DAMi)

e Distancia abertura mandibula superior (DAMs).

Posterior al segundo mes de muestreo, s6lo se continué el registro de
medidas en la mandibula inferior, luego de constatar que la formacién de los incrementos
mostraba mayor claridad en ella y estadisticamente no existia diferencia entre ambas

mandibulas.
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3.5.1.2. Preparacion de mandibulas para la observacion de microincrementos.

En la preparaciéon de las mandibulas y posterior observacién de los
incrementos la metodologia comprometida en la Propuesta Técnica fue modificada, debido
a que no se obtuvieron resultados satisfactorios con el llamado efecto espejo (Raya &
Hernandez, 1998; Araya et al.,1999). Por lo cual, en un comienzo las mandibulas fueron
pulidas por su plano sagital, hasta un grosor (micras) que dejara pasar la luz trasmitida del
microscopio y permitiera visualizar los microincrementos. De esta manera las mandibulas

se observaron directamente y sin ningun efecto tipo espejo.

Las mandibulas fueron incluidas en resina poliéster, para lo cual éstas
fueron cortadas al nivel de las alas y paredes laterales con el fin de reducir su tamaiio y
cupieran en moldes cilindricos de PVC, para luego ser fijadas por la base del ala y pared

lateral a un portaobjeto mediante pegamento (loctite).

Las mandibulas una vez incluidas en tacos de resina, se procedi6 a pulirla
con un esmeril, al que se le fue colocando diferentes lijas al agua de grano: 280, 600, 1500
y 2000. El pulido se realiz6 en una seccién sagital desde la punta rostral a la pared lateral
hasta alcanzar el eje rostral interno, el cual se observa con luz reflejada al
estereomicroscopio como una fina linea anaranjada. En el pulido final se utiliz6 un pulidor
comercial de metales marca Brazo en forma manual, con el fin de dejar la superficie lisa y
brillante. Luego, se invierte la muestra y se procede a repetir los pasos anteriores con el fin
de obtener una seccién delgada que permita dejar pasar la luz transmitida. Este
procedimiento implementado al comienzo del proyecto, por su lentitud fue modificado de
tal forma que de las mandibulas montadas en los tacos de resina se obtuvo un corte sagital
de aproximadamente 1-1,2 milimetro de espesor, que dejara en su interior el eje
longitudinal interno de la mandibula, mediante una cortadora ISOMET con hoja
diamantada. Esta seccién o corte fue montado en un portaobjeto con pegamento y fue

sometido a la serie de pulidos descritos previamente, hasta alcanzar el eje longitudinal.
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3.5.1.3.-Determinaciéon de microincrementos y eleccion de la mandibula para
determinacion de edad en pulpo.

La muestra preparada fue observada mediante un microscopio con luz
trasmitida implementado con cadmara fotografica. La observacion del eje longitudinal en el
plano sagital de la mandibula, permite visualizar con bastante claridad la presencia de
estrias en forma de marcas claras y oscuras correspondientes a la definicion de
microincrementos entregada por Raya & Hernandez (1998) y Araya et al.(1999) (Fig. 5.2).
Estas preparaciones fueron observadas con un aumento adecuado, para tener una buena

discriminacion y a la vez efectuar el recuento de microincrementos.

Con la finalidad de determinar en cual mandibula, inferior o superior, se
observan mejor los incrementos, se realizé un submuestreo de 40 mandibulas al azar,
obtenidas en el primer muestreo, siendo montadas ambas mandibulas de acuerdo a la
metodologia descrita. La lectura de las mandibulas permiti6 realizar una comparacién con
seguridad solamente entre 20 pares. Las mandibulas no consideradas se debié a que no se
visualizaron los incrementos o el corte no estaba en el eje (longitudinal) de lectura, lo que
no significa que el par fuera inservible. Entre los modelos utilizados para comparar lecturas
de incrementos (Campana et al., 1993), ya sea entre lectores, por el mismo lector o entre
estructuras, estan: a)Analisis de regresion interpretando que la significancia de la pendiente
sea igual a 1, y el intercepto igual a cero, b) Test t para las medias de muestras pareadas, c)
Test no-paramétricos de rangos y signos de Wilcoxon. En la presente comparacion se ha

aplicado las pruebas a) y ¢).
3.5.1.4.-Recuento de microincrementos en la mandibula inferior

Las muestras analizadas en el presente informe corresponden a todos los
muestreos efectuados en la localidades de Ancud y Melinka, a los cuales se les ha sumado
en algunos meses las muestras de Quellén cuando en Melinka no fue posible conseguir
muestras. En total se preparé 1.024 mandibulas de las cuales 761 fueron leidas y 263
descartadas por mal montaje y/o preparaciéon. Ancud mostr6 la obtencion de muestras todos

los meses, asi como la mayor cantidad de ellas, alcanzando a un total de 401 mandibulas
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leidas para ejemplares con LM entre 9 y 28 cm y pesos entre 304 y 5537 g. En Melinka se
logré la lectura de 232 mandibulas en ejemplares con rangos deLMentre 11 y25cmy
pesos entre 496 y 4.244 g; mientras que en Quellon se analizaron 128 ejemplares con LM
entre 9 y 21,5 cm y pesos entre 354 y 2.985 g. En la Tabla 5.1 se entrega el namero de

mandibulas analizados por mes y localidad.

El recuento de incrementos se ha efectuado en un microscopio NIKON
ORTHOLUX utilizando aumento de 100 X y un ocular con reglilla graduada donde cada
divisién corresponde a 10 my.. El néimero de microincrementos se ha determinado tomando
como trazo de referencia la distancia de 500 mp. o un trazo menor. En el caso de no poder
realizar el recuento en un trazo determinado éste es medido solamente, para posteriormente
completar el mimero de incrementos por interpolacion de acuerdo al recuento realizado en

las zonas o trazos en buen estado que permiten hacer el recuento de microincrementos.

3.5.1.5.-Relaciones morfométricas

Es importante en todo estudio que implique relacionar una estructura con
el crecimiento corporal, el establecer el grado de relacién entre el crecimiento de la
estructura y otros caracteres, con la finalidad de poder estimar en forma indirecta
parametros de los especimenes a partir de estas estructuras duras. Con este objetivo, se
realizé un examen de todas las posibles relaciones entre ellas y solo se entregan aquellas
que presentaron un acéptable grado de significancia (p < 0,01) como las relaciones

siguientes:

a) Relacién entre longitud capucha (LCA) y peso total (PT).
b) Relaci6n entre longitud cresta (LCR) y longitud total (LT).
¢) Relacién entre longitud cresta (LCR) y peso total (PT).

Por otra parte, para establecer la clase de crecimiento que presentan las
diferentes partes de la mandibula se establecieron las siguientes relaciones:

a) Relacién entre longitud del eje de lectura (LE) y nimero de incrementos (NI).
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b) Relacién entre longitud capucha (LCA) y longitud eje de lectura (LE).
¢) Relacién entre longitud cresta (LCR) y longitud ala (LA)

d) Relacién entre longitud ala (LA) y longitud capucha (LCA)

¢) Relacion entre longitud capucha (LCA) y longitud cresta (LCR)

El grado de diferencia entre machos y hembras respecto a las relaciones
citadas se efectué mediante la comparaciéon de las pendientes y en caso de existir
diferencias significativas se extendio a los interceptos, para lo cual se utilizé el test “t”, de
acuerdo a Zar (1996):

“g” = b~ bZ
Sel - 62

donde:

by y ba, son las pendientes

S b1 —b2, €l error estandar de la diferencia entre coeficientes de regresion.

3.5.1.6.-Determinacion de edad y crecimiento en el pulpo de la X y XI regiones.

El recuento de los microincrementos obtenidos de las lecturas efectuadas
a las mandibulas de pulpo permitié realizar los siguientes analisis:
a) Relacién entre Ntimero de incrementos y Peso total

b) Relacion entre Nimero de incrementos y longitud total

El analisis de estas relaciones fueron efectuadas por separados para los
individuos provenientes de Ancud y de Melinka-Quellén y luego para el total. No se
separaron por sexo debido a que el analisis grafico (Figs. 5.3, 5.4 y 5.5) por localidad y el
total no revela diferencias entre ellos, lo que también es respaldado por el anélisis
morfométrico realizado entre variables de la mandibula y variables corporales entre machos

y hembras.
Para los efectos de explicar la relacion entre el mimero de incrementos

con el peso total y la longitud total, la informacion fue ajustada al modelo de crecimiento
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de Schnute (1981), este autor propone un modelo generalizado, el cual tiene la ventaja de

incluir varios modelos tradicionales que se utilizan para explicar el crecimiento.

El modelo de Schnute (1981) no modela la tasa instantanea de cambio,
sino que se concentra en el logaritmo de la tasa relativa de cambio (Z). Las ecuaciones que

lo definen son:

z=1dr
Y dt

lo que equivale a que Z represente el logaritmo de la tasa de crecimiento
d
Z =---(logY)
dt

luego, Schnute (1981), se planted el supuesto que la tasa relativa de cambio de Z es lineal
decreciente

! -dZ:—E—dan=—(a+bZ)
Z )dt dt

lo que llega a

f% = —Z(a+bZ)

_ Esta ecuacién puede ser resuelta si se dan dos condiciones iniciales, sean
Y(t))=y1 y Y(T2)=y: en los tiempos T1 ¥ To. Por lo que el modelo consiste de cuatros
parametros (a, b, yi, y2), existiendo cuatro soluciones al sistema de ecuaciones

diferenciales, siendo estas:
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Modelo 1: a=0, b#0

1

L op _ o) 1mexplate-t)]
" "[y - )1—-exp[~am —ml}

Modelo2: a# 0, b=0

- ¥, | 1-expl-a(t-1))]
ad exp{l’{yl ]1—exp[- aft, —mﬂ

Modelo 3: a=0, b0
t—1T, |°
Y, =[yf’+(y§—yf’) ) }
1

Modelo 4: a=0, b=0

t—
Yt =y *EXp|:ln yz le|
Mt T

donde: Y; es el tamafio o peso promedio del organismo con respecto al numero de
incrementos t, y, y y; representan los tamafios cuando el nimero de incrementos es Ty ¥ T2,

estos tiempos corresponden al individuo mas pequefio y al mas grande en la muestra.

El modelo, segun el valor de los pardmetros puede tomar distintas formas,

siendo las principales:

a>(0, b>0 von Bertalanffy tradicional
a>0, b=0 Gompertz

a>0, b=-1 Logistica

a=0, b=1 Lineal
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=14 Cuadratica
0 Potencial
=1 Exponencial

0, b
0, b
0, b

?

a
a
a

A

Por otra parte, y para confirmar los modelos anteriores, también se
ajustaron los modelos tradicionales de von Bertalanffy, potencial y exponencial, segun las

siguientes ecuaciones:

von Bertalanffy en longitud

Y, =Y (1-e ™ )

von Bertalanffy en peso
Y, =Y, (1-e )
' oo

Potencial

Exponencial

Yt = ae”

Los parametros de todos modelos se estimaron mediante minimos
cuadrados no lineales. Dado las caracteristicas de la informacion (alta variabilidad) se
estimaron también a través de regresion robusta, pero en todos los casos el primer método

de ajuste fue el mejor.

Como la informacién obtenida presenta gran variabilidad y sin un claro
patron, también se realizo un analisis de regresion local ponderada (LOESS)(Neter et al.,
1996), éste método es una técnica de suavizamiento no paramétrica, es decir que no es
necesario especificar un modelo determinado, y es una generalizacién a los conocidos

analisis de media mévil.
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El analisis de regresion local construye una funcién de suavizamiento s(x)
tomando el punto x; y ubica los k puntos vecinos mas cercanos, lo que constituye una
vecindad N(xg). El numero de puntos vecinos £ se especifica como un porcentaje del
numero total de puntos, llamado span (en inglés). Luego calcula la diferencia entre, la

mayor distancia entre xp y otro punto en la vecindad, lo que se define por
A(xy) = max y ., X, = X!
y se asigna un peso a cada punto de la vecindad N(x,) usando la funcién ponderadora tri-

cubo, la cual tiene la siguiente expresion:

e —
%o X

Alx)

w _{(1—1,43)3 para0<u <1

0 en otro caso

Con esto, se realiza un ajuste por minimos cuadrados ponderados de la variable dependiente

con los puntos de la vecindad N(xo), luego se estima

P =1s(xy)

Repitiendo estos pasos para cada x;.

El span que se utilizé en este caso para todos los ajustes fue de 0,6.

3.5.1.7.-Experimento de validacion de microincrementos.

El experimento para determinar la periodicidad de los microincrementos
se inici6 con la fabricaron acuarios rectangulares de 500 1t de capacidad que fueron
montados con agua de mar circulante y burbujeo de aire continuo en una sala del

laboratorio costero de Lenga, a la cual no le llegaba el sol en forma directa para evitar el
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calentamiento y cambios bruscos de temperatura diaria (Fig. 5.6). En cada acuario se
incorporé un grupo de tubos de pvc sobre una base de vidrio en tres estratos a modo de
cuevas vy se control6 la temperatura que fluctu6 en forma extrema entre 13 y 17 °C durante
un ciclo diario, a través de todo el periodo que dur6 el experimento. Lamentablemente, por
razones ajenas a la voluntad del equipo de trabajo el experimento de validacién se tuvo que

implementar en cuatro oportunidades.
Primera oportunidad

El dia 30 de noviembre se capturé 24 ejemplares de pulpos por parte de
dos buzos artesanales de Ancud en la localidad de Sebastiana al noroeste de Ancud. Los
especimenes a medida que eran capturados fueron mantenidos en un estanque de pvc de
1.000 1 con agua de mar. Luego, en el puerto de Ancud fueron trasladados en canastillos
individuales y ubicados en cajas de aislapol de 60 1 con agua de mar y con burbujeo de aire
comprimido provenientes de botellas de buceo montados en una camioneta para su traslado
a Talcahuano. La duracién del viaje fue de ca. 11 hr, al término del cual todos los
ejemplares llegaron en buen estado y el 01 de diciembre de 1999, fueron trasladados para

su aclimatacion a los acuarios en el laboratorio de Lenga en Talcahuano.

Los pulpos fueron distribuidos en cuatro acuarios en numero de seis
ejemplares por acuario, en forma diaria fueron alimentados ad libitum y se le realizo
limpieza del agua, manteniéndose un flujo de agua y suministro de aire permanente.
Lamentablemente, a partir del tercer dia de aclimatacién algunos ejemplares de pulpo
presentaron la piel pelada y erosionada y fueron muriendo en los distintos acuarios lo que al

cabo de 10 dias resultd en la muerte 14 ejemplares.

Averiguaciones acerca de la causa de muerte fueron que al segundo dia de
haber llegado los pulpos al laboratorio, se produjo una entrada de agua con fuerte olor a
hidrocarburo hacia el area costera del laboratorio donde se encuentra la toma de agua que

alimenta la red de agua filtrada que suministra el agua a los acuarios. Posteriormente en €l
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lapso de los 10 dias siguientes murieron 4 ejemplares, por lo cual al cabo del tiempo de

aclimatacién programado sobrevivieron sélo 6 pulpos.

En la etapa siguiente de marcaje los pulpos fueron pesados y sometidos a
estrés por un periodo de 8 dias, durante el cual los pulpos no recibieron alimentacion y el

flujo de agua continuo fue cortado dia por medio (24 diciembre-2 de enero).

En la fase siguiente, que se prolongd hasta el 28 de enero 2000, los
ejemplares de pulpo fueron alimentados ad libitum, se le restablecio el flujo continuo de
agua y se le efectud limpieza diaria de los acuarios. El ultimo dia fueron sacrificados con
excepcion de un ejemplar que ese dia se encontrd en proceso de ovipostura, encontrandose
numerosas capsulas adheridas a las paredes del tubo de pvc. A los pulpos sacrificados se les

registro el peso y se les extrajo las mandibulas para su examen.
Segunda oportunidad

El dia 25 de agosto del presente afio, en viaje en camioneta con destino a
Ancud con todos los implementos para transportar ejemplares de pulpo hacia Concepcidn,
se sufrid un accidente carretero que pudo traer tragicas consecuencias para dos

investigadores del proyecto.
Tercera oportunidad

El vieres 01 de septiembre durante la jornada de todo un dia de buceo se
logré la captura de 20 ejemplares de pulpo en la localidad de Corona (Ancud), de los cuales
alrededor de 15 llegaron en buen estado para su posterior traslado a Concepcién. Luego, en
el puerto de Ancud fueron trasladados y ubicados en cajas de aislapol de 60 1 con agua de
mar y con burbujeo de aire comprimido continuo provenientes de botellas de buceo
montados en una camioneta para su traslado. La duracion del viaje fue de ca. 12 hr, al
término del cual todos los ejemplares llegaron en mal estado, la mayoria muertos y el resto

moribundos, s6lo dos permanecieron tres dias en los acuarios antes de su muerte. La causa
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con toda seguridad fue que eran especimenes grandes y en su mayor parte hembras en

avanzado estado de madurez gonadico.

Cuarta oportunidad

Fl tltimo intento se realizé el viernes 06 de octubre del presente afio, dia
que al final de la jornada se logré sélo la captura de 11 ejemplares de pulpo en la localidad
de Corona, lamentablemente una vez mas la gran mayoria eran de tamafio grande y
hembras. Tomando todas las precauciones se realizo el traslado a Concepcién, lugar al que
llegaron siete ejemplares. vivos, cinco en regular estado los que al cabo de tres dias
murieron en los acuarios de aclimatacién. Los dos restantes una hembra de 3.985 g. y un

macho de 2.520 g se mantuvieron en aclimatacion con alimentacion ad libitum consistente

en jaibas y bivalvos vivos. El 22 de octubre muri6 la hembra y el macho el dia 27 fue

sometido al tratamiento de estrés, mantenido durante seis dias sin alimento, sin flujo de
agua y flujo de aire sélo en la noche. Terminado este proceso nuevamente se le restituyeron
las condiciones iniciales y fue mantenido hasta el 27 de noviembre, dia en que fue muerto y

extraidas las mandibulas para su examen.

3.5.2.-Resultados

La mandibula de los octopodos se compone de una mandibula superior y
una inferior, parecidas a los picos de los loros, siendo su compuesto principal la queratina.
En general, las mandibulas estdn formadas por cinco partes (Fig. 5.1), pared lateral y ala
que forman aproximadamente un 4ngulo de 90° entre si. El lado ventral es la capucha
levemente curvada y el extremo es la punta rostral, mientras que la cresta es la region que

separa las paredes laterales (Raya & Hemaéndez, 1998).

En los cortes de las mandibulas se pudo observar los incrementos a lo
largo del eje longitudinal de ella, eje de crecimiento. Estos incrementos estan formados por
estrias o bandas, una clara y una oscura formando una unidad, que se caracterizan por ser
de igual dimensién o tamafio a lo largo del eje de crecimiento, como ya lo han mencionado

Raya & Hernandez (1998) y Araya et al. (1999), para otras especies de Octopus. En las
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Fig. 5.7 y Fig. 5.8 se presentan fotografias de los cortes de mandibulas para mostrar las

caracteristicas de los incrementos.

3.5.2.1.- Comparacién de incrementos entre mandibulas en el pulpo de la X y XI regiones.

El analisis de regresion (Tabla 5.2, Fig. 5.9) sefiala que el intercepto entre
ambas variables no es significativo (P = 0,144), es decir no se rechaza la hipétesis nula Bo
= 0. La pendiente (B,) resulta ser significativa, pero al realizar la prueba, mediante un test
»t”, para Ho: b =1, no es rechazada la hipotesis nula (t a1 =-1,373; toos@ 18 = 2,101). Por

lo que se interpreta que las mandibulas presentan el mismo numero de incrementos.

La estadistica de la prueba no paramétrica de Wilcoxon es la suma de los
rangos positivos y se denota por T., para una prueba de dos colas, se rechaza Ho si, ya sea,
T. o T. es menor o igual al valor critico Tep), El resultado sefiala que no existen evidencias

para rechazar Hy (P = 0,658), vale decir, el nimero de incrementos en ambas mandibulas es

igual.

3.5.2.2.-Relaciones Morfometricas

Las funciones que entregaron un mejor ajuste en forma significativa entre
variables de la mandibula y variables corporales fueron: LCA/PT, LCR /LT y LCR/PT.
Las funciones que representan dichas relaciones se presentan en la Tabla 5.3 y Figs. 5.10 a
5.12. Estas sefialan que la longitud cresta podria ser utilizada para efectuar buenas
estimaciones del peso total y longitud total, y en menor medida la longitud capucha.

Ademas, indican la no existencia de diferencias significativas entre machos y hembras de

E. megalocyathus.

Por otra parte, el comportamiento del crecimiento de la mandibula, a
través del examen de las variables registradas, muestra una alta correlacién significativa
entre el nimero de incrementos con la longitud eje longitudinal y en menor medida con la

longitud capucha (Tabla 5.3, Figs. 5.13 y 5.14), lo que sefiala una aumento proporcional
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entre ambas variables. Ademas, la relacién longitud ala / longitud cresta muestra una alta
proporcionalidad en el crecimiento de ambas estructuras (Tabla 5.3; Fig. 5.15) indicando un
crecimiento isométrico entre ellas; cosa que no sucede con claridad entre la longitud
capucha con la longitud ala y la longitud cresta (Tabla 5.3). La comparacién de pendientes
también entrega la no existencia de diferencias significativas entre los sexos, por lo cual

dicha relacién puede representarse por una sola curva para la poblacién (Tabla 5.3).
3.5.2.3.- Edad y crecimiento

De los modelos ajustados a cada conjunto de datos solo se presentan aquellos en donde los

parametros fueron significativos.

a. Localidad de Ancud
a.l. Relacion namero de incrementos / peso total

De los siete modelos ajustados a esta infonmacion, sélo cuatro de ellos presentan sus
parametros significativos (Tabla 5.4), las curvas ajustadas se presentan en la Fig.
5.16. El modelo que presenta un mejor coeficiente de determinaci6n es el Modelo 1
de Schnute con 0,349, es decir, el modelo solo explica un 34,9% de la variacién total

de los datos. En el modelo 2 el parametro a no es significativo.

a.2. Relacion nimero de incrementos / longitud total

Los resultados se encuentran en la Tabla 5.5 y Fig. 5.17, en dicha tabla se presentan 4
modelos ajustados, aunque en el Modelo 1 los pardmetro a y b no son significativos.
El coeficiente de determinacién en todas las estimaciones es muy bajo.

El ajuste de la regresién local (Loess) entre el nimero de incrementos/peso total (Fig.
5.18a) y nimero de incrementos/longitud total (Fig. 5.18b), muestran un crecimiento
suave, quedando enmascarado el crecimiento que se puede estar produciendo después

de los 100 incrementos.

b. Localidades de Melinka y Quellon

b.1. Relacion mimero de incrementos / peso total
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En esta relacion los modelos que se ajustaron fueron el potencial y exponencial

(Tabla 5.6; Fig. 5.19) con valores del coeficiente de determinacién de 14,9% y

16,3%, respectivamente.
b.2. Relacién numero de incrementos / longitud total

En esta relacién se presentan tres modelos con coeficientes de determinacion entre el

9% y 16,7% (Tabla 5.7) y las curvas ajustadas se observan en la Figura 5.20.

En las Figs. 5.21a y 5.21b se presenta el ajuste de la regresion local, entre nimero de
incrementos y peso total, y numero de incrementos con la longitud total,
respectivamente. En estas figuras se observa una tendencia casi horizontal con un
pequefio aumento después de los 90 incrementos. El que estas curvas se inicien a
partir de valores mas altos se debe a la poca representacion de individuos de peso y

talla mas pequefios.

¢. Todas las localidades
¢.1. Relacién numero de incrementos / peso total

Se ajustaron 5 modelos a toda la informacion, entregando el Modelo 1 de Schnute el
R? mas alto con un 39,4% (Tabla 5.8; Fig. 5.22). En el ajuste del modelo de von
Bertalanffy en peso el valor del parametro b utilizado fue de 2,2247. En la Fig. 5.22

se vuelve a apreciar la gran variabilidad del peso a un mismo nimero de incrementos.

¢.2. Relacién nimero de incrementos / longitud total

En la Tabla 5.9, se entregan los parametros ajustados a la relaciéon entre nimero de
incrementos y la longitud total, en donde el Modelo 2 explica un 27% de al
variabilidad. En la Fig. 5.23 se observan las curvas ajustadas, en ella se repite la gran

variabilidad de la longitud a un mismo nimero de incremento.

En la Figs. 5.24a y 5.24b se observa el andlisis de la regresion local, en términos

generales el crecimiento en peso y longitud va aumentando suavemente hasta los 100
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incrementos, para luego producirse un cambio positivo relativamente brusco
alrededor de los 100 incrementos. Debido a la ausencia de individuos pequefios, la

curva no se origina a partir de valores bajos de peso y longitud.

3.5.2.4.-Experimento de validacion de incrementos

En el primer experimento, en el examen de los cortes de las mandibulas

“de los cinco ejemplares que llegaron al final del expérimento de validacion en cautiverio no
se logré identificar marcas causadas por el sometimiento a estrés a los ejemplares de pulpo,
incluso sélo fue posible visualizar estrias y marcas en forma tenue y no bien marcadas

como para poder efectuar lecturas con cierta seguridad.

En la tercera oportunidad del montaje del experimento, éste no pudo
efectuarse por la muerte de todos los ejemplares trasladados desde Ancud al Laboratorio

costero de Lenga en Talcahuano.

En la cuarta oportunidad se logré llegar al final del experimento completo
s6lo con un ejemplar macho que presenté 18 cm LM, 89 cm LT y 2.524 g de PT. El
resultado del examen del corte de la mandibula del ejemplar mostr6 la presencia de 122
microincrementos previo a la formacién de la marca correspondiente al periodo de estrés y
a continuacién la deposicion de incrementos normales (Fig. 5.25). El namero de
incrementos determinados después de la marca fue de 28, mientras el periodo de estres

sumado al post tratamiento fue de 31 dias.

3.5.3.-Discusion

La metodologia desarrollada en la preparacién de las mandibulas para la
observacion de microincrementos, consistente basicamente en la obtencion de una seccion
sagital de 1 a 1,2 mm de espesor que incluyera el eje longitudinal de lectura permite el
ahorro de tiempo y material, con respecto al tratamiento hasta ahora sefialado (Raya &
Heméndez, 1998; Araya et al., 1999), para la observacion de incrementos en mandibulas de

octépodos. Ademas, al final del tratamiento de pulido se logré obtener una lamina casi
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trasparente (10-20 my) que a la observacién bajo luz trasmitida del microscopio optico
permitié observar directamente los incrementos, evitando el tener que hacer uso del

llamado efecto espejo indicado por los autores citados, facilitando la observacién y manejo

de 1a muestra-mandibula.

La observacion de los incrementos en la mandibula de E. megalocyathus
corresponde a un patrén similar de formacién y tamafio de marcas claras y oscuras, como
ha sido informado por Raya & Hernandez (1998) para O. vulgaris y por Araya et al.(1999),
para O. mimus, Unicas especies de octopodos examinados hasta la fecha, lo que podria

indicar que con toda seguridad podria ser una caracteristica de este grupo.

Las diferentes relaciones morfométricas analizadas indican una alta
correlacion significativa para las relaciones entre longitud del eje y nimero de incrementos
y en menor medida para la relacién entre longitud capucha y nimero de incrementos,
indicando la primera una alta proporcionalidad entre ambas variables y en el segundo caso
una alternativa para estimar en forma aproximada la edad de los especimenes. Otra
posibilidad lo entrega la relacién entre la longitud cresta y peso total, que posibilitaria
estimar el peso aproximado de los ejemplares a través de la mandibula. Araya et al. (1999)
también sefialan una alta correlacion entre la longitud de la capucha y el nimero de

incrementos, pero con un R? de menor valor al presente.

En la utilizacién de los incrementos presentes en alguna estructura dura
para determinar la edad, hay dos aspectos que hay que tener en cuenta, primero, la
periodicidad de formacion de los incrementos y segundo, el momento de formacion del

primer incremento.

Sobre la periodicidad de formacién de los incrementos en cefaldpodos,
los estudios principalmente se han realizado en el orden Teuthida utilizando los estatolitos,
Hurley et al. (1985) y Dawe et al. (1985) en Illex illecebrosus, Lipinski (1986) en
Alloteuthis subulata, Nakamura y Sakurai (1991) en Todarodes pacificus, llegando a la

conclusién que se forman diariamente. Sin embargo, en octépodos, no se ha informado de
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la existencia de incrementos en los estatolitos (Araya et al., 1999). Boyle (1983; fide
Jackson, 1989) postula que en octopodos no se depositarian anillos concéntricos. Por otro
lado, Clarke (1978) determina que los estatolitos de octopodos tienen rasgos tan diferentes
de los teuthoideos y sepioideos que no pueden ser considerados ficilmente como

homologos con ellos.

En el caso de las mandibulas, Raya & Hernandez (1998) identifican lineas
de crecimiento en las mandibulas de O. vulgaris, y a-pesar que no realizan la validacién
directa de los incrementos, los autores sefialan que a partir de la relacion entre el nimero de
incrementos con la talla y el peso permite suponer que los incrementos se depositarian con
una periodicidad regular. Por otra parte, Araya ef al. (1999) validan la formacién de
incrementos en O. mimus del norte de Chile mediante un experimento en cautiverio y de
acuerdo a sus resultados indican que la formacién de los incrementos es de naturaleza

diaria.

En cuanto al momento de formacién del primer incremento, se desconoce
en que momento forman el primer incremento en la mandibula, éste se puede formar
durante la incubacion del huevo, o al momento de la eclosién o bien cuando se asientan al
fondo. Los tiempos que pueden transcurrir en estas etapas son muy variables y dependen
principalmente de la temperatura del agua, es asi que el tiempo de incubacion puede durar
entre 35 y 45 dias a 17° 0 22 °C y el tiempo de la fase plancténica entre 30 a 60 dias con
temperatura de 17° a 22 °C (Cortez et al., 1998).

Por otro lado, Guerra (com. pers.) indica que las mandibulas de los
octopodos incirrados aparecen en el embrion, en un estadio que depende de la especie y a
una edad que depende de la temperatura a la que haya vivido. Se puede decir,
aproximadamente, que a 20°C lo hacen entre los 15-20 dias del desarrollo embrionario, sin
embargo, no aparecen con la forma tipica de una mandibula que tienen los juveniles
benténicos y adultos, sino que aparecen dentadas por los bordes anteriores. Estos dientes se
mantienen durante la fase plancténica y, poco a poco, a medida que se van asentando al

fondo, las mandibulas se van conformando tal y como las conocemos en los juveniles
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bentdnicos y en los adultos. Por lo que hay que tener presente este punto al momento de
utilizar la informacién, es decir, al nimero de incrementos posiblemente tenga que
afiadirsele entre 60 a 90 dias para trabajar con edad absoluta, siendo este aspecto un tema

de estudio en el futuro.

No obstante, a la carencia de estudios de edad y crecimiento en octopodos
utilizando estructuras duras, existen estudios de crecimiento realizados con individuos
mantenidos en cautiverio, e.g., Forsythe (1984) con O. joubini, Forsythe y Hanlon (1988)
con Q. bimaculoides, Hanlon y Wolterding(1989) en O. briareus y Cortez et al. (1999) en
O. mimus, ademas, de una revision del crecimiento en longitud y peso de octépodos
bentonicos, también mantenidos en cautiverio, realizado por Forsythe y Van Heukelem
(1987).

De los estudios anteriores, se desprende que para explicar el crecimiento
de los octépodos se han ajustado una serie de modelos, tales como lineal, logistico, von
Bertalanffy, exponencial, potencial, logaritmico, entre otros (Guerra, 1979b; Forsythe,
1984; Forsythe y Van Heukelem, 1987). Pero realmente lo que mejor explica el crecimiento
de estos individuos a lo largo de su historia de vida son los modelos del tipo exponencial (y
= ae™), en una primera etapa y luego el modelo logaritmico (y = a+blnx) o el potencial (y =
ax®). En el presente estudio se ajustaron siete modelos a la informacién de peso total y
longitud total con el numero de incrementos, en donde cuatro son los modelos propuestos
por Schnute (1981), potencial, exponencial y el de von Bertalanffy tanto en peso como en
longitud. Se ajustaron estos modelo debido a la gran variabilidad que presenta el peso total
y la longitud total para un mismo nimero de incrementos, esta variabilidad ya ha sido
documentada por Mangold y Boletzky (1973, fide Guerra, 1979a) quienes observaron en O.
vulgaris, que los individuos pertenecientes a una misma cohorte pueden presentar una
variabilidad considerable de tamafio al finalizar el primer afio de vida, debido a diferentes
causas, entre ellas; la diferente duracion del desarrollo embrionario y la influencia de las
condiciones ambientales que afectan profundamente las tasas de crecimiento. Por lo cual,
los mismos autores plantean que no existiria una relacién entre el tamafio de un pulpo y su

edad, lo que imposibilita el establecimiento de auténticas clases de edad en una poblacion
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de estos organismos, asi mismo, Cortez et al. (1998) indican que en individuos de O. mimus
de una misma edad pueden existir diferencias de hasta 500 g. Esta gran variabilidad
también la encontrd Araya et al. (1999) en O. mimus del norte de Chile, con diferencias de

hasta 3000 g en el caso de las hembras y 2000 g en los machos.

Smale y Buchan (1981) a través de experimentos en laboratorio indican
que O. vulgaris de Sudéfrica presenta un perfodo de vida de 9 a 12 meses en el caso de las
hembras y de 12 a 15 meses en los machos, encontrando una gran variacion en la tasa de
crecimiento individual. Asi también, Domain et al. (1997 fide Raya & Hemandez, in press)
con ejemplares en cautiverio de O. vulgaris, encuentra gran variacion individual en el
crecimiento en peso y sugieren que la especie presenta un ciclo de vida corto de alrededor

de 12 a 15 meses, tanto para hembras como machos.

Forsythe (1993a) demuestra mediante simulaciéon con informacién de
Loligo forbesi, como pequefios cambios en la temperatura pueden llegar a afectar las tasas
de crecimiento y la estructura de una poblacién de cefalépodos. El mismo autor (Forsythe,
1983b) indica que en O. maya la temperatura puede doblar la tasa de crecimiento,
sefialando que individuos que estuvieron expuestos a una temperatura de 30 °C y otro
grupo a 20 °C para alcanzar una misma longitud se demoraron 75 y 165 dias,

respectivamente.

El experimento para la validacién de incrementos realizado en tres
oportunidades con resultados poco concretos, debido al hecho que se logré en solo un
ejemplar constatar la formacién diaria de dichos incrementos. Sin embargo, como lo ha
sugerido Raya & Hernandez (1998) para O. vulgaris y como lo ha demostrado Araya et
al,(1999) para O. mimus, estos incrementos también podrian ser de naturaleza diaria en E.
megalocyathus, 10 que corresponderia corroborar con un mayor namero de réplicas en

futuros trabajos.

Por otra parte, al planificar nuevos experimentos de validacién en E.

megalocyathus y de acuerdp a nuestra experiencia deberian tomarse entre otras las
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siguientes recomendaciones: considerar la fase reproductiva en que se encuentran,
realizacién posterior a la época de puesta y cuidado de los huevos, utilizar preferentemente
machos, usar ejemplares de talla mediana (700 a 2000 g), duracion del traslado corto y por

lo tanto, cercania al lugar de experimentacion y lugar de colecta.

3.6.- Objetivo Especifico 2.2.6.- Determinar la relacion longitud-peso por sexo y sexos

combinados.

Las estimaciones de la relacion longitud-peso se realizaron, de acuerdo a
lo estipulado en la propuesta técnica, por sexos y sexos combinados y adicionalmente se
hizo por cada localidad de estudio a fin de poder evaluar el comportamiento de dicha
relacion en términos de posibles variaciones geograficas y por sexos de los ejemplares.
Como se explicara en el primer informe de avance las estimaciones de relacion longitud-
peso se realizaron considerando para ello la longitud total (LT) de los individuos, dado que
los resultados que consideraban esta variable como predictora entregaron mejores ajustes

(R?) que al hacerlo con la longitud del manto.

Los resultados de las relaciones longitud-peso considerando machos y
hembras juntos para cada una de las localidades (Ancud, Quellén y Melinka) se entregan en
la Tabla 6.1 y en las Figs. 6.1; 6.2 y 6.3, respectivamente. Por otro, los resultados de los
andlisis realizados por sexos separados y localidad se muestran en la Tabla 6.1 y en las
Figs. 6.4 a 6.9, entregandose para cada caso, la funcién ajustada de acuerdo a una

estimacion no lineal para lo cual se utilizo el algoritmo de Quasi-Newton.
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3.7.-Objetivo especifico 2.2.7.- Estimar la mortalidad natural por sexo y sexos

combinados.

3.7.1 Metodologia

La mortalidad natural M es uno de los factores mas importantes en la
disminuci6n del nimero de individuos de un stock, por todas aquellas causas diferentes a la

pesca (predacion, inanicion, enfermedades, etc.).

En el caso de pulpo se ha considerado aplicar dos fuentes de métodos
tradicionales como son: 1) métodos bioanalégicos y 2) métodos de anélisis de curvas de

captura basandose en composicion por edades y longitudes.

El parametro M es uno de los mis dificiles de estimar ya que
generalmente la necesidad de conocer su valor surge cuando ya la pesqueria ha comenzado
su desarrollo o se encuentra en desarrollo avanzado. En el caso que no haya pesqueria o
bien ésta es muy incipiente (mortalidad por pesca F marginal), se puede utilizar el andlisis
de curvas de captura donde la pendiente del lado decreciente proporciona una estimacion de

la mortalidad total Z (Z = F + M), la que en ausencia de F o con un valor marginal de éste

corresponde a una estimacion de M ( M = 2Z).

Cuando no existe informacion de captura a la edad o a la talla o en el caso
de existir mortalidad por pesca sobre un stock es posible recurrir a un grupo de métodos
conocidos como bioanolégicos cuyas formulas analiticas provienen de relaciones tedricas
entre los diferentes parametros o bien se derivan de regresiones de M versus uno o mas
parametros. Estos modelos tienen como principal ventaja el que requieran una minima

cantidad de datos (Sparre & Venema, 1992).
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1.- Métodos Bioanalégicos

Este grupo de modelos tiene como supuesto basico la relacion entre la

mortalidad natural y uno o mas parametros biolégicos, ambientales u otros.

» Meétodo de Taylor (1958)
La expresion propuesta por Taylor para estimar M es la siguiente:

2,99
Ay s — T,

r

M=

donde: Ay; corresponde a la edad limite donde un individuo alcanza una longitud

correspondiente al 95% de Lo y T, a la edad de reclutamiento a la poblacién. La edad

limite se deriva de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy, siendo:

2,996
K

+ 1,

Ao,95 =

donde: K es el coeficiente de catabolismo y ty es la edad tedrica a la cual el pez tiene una
longitud cero.

» Meétodo de Alagaraja (1984)

Este corresponde a una forma particular para expresar el coeficiente
instantaneo de mortalidad natural M. Define en principio a la longevidad como la edad en
que el 99% de una cohorte habria muerto si hubiera estado expuesta solamente a mortalidad

natural, esto es, que Z=M. De esta forma, M para el 1% de los sobrevivientes es estimada

por la expresion:

M= -1,(0,01)
Tmax - Tr

donde: T, corresponde a la edad méaxima o limite que se calculard como Ay g -
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» Metodo de Alverson y Cartney (1975)

Este método estima M a partir de la siguiente expresion:

bK

[exp(K(tc,,, -t,))- 1]

donde:

b es el exponente de la relacion longitud - peso y K y f, son pardmetros de la ecuacion de
crecimiento de von Bertalanffy. Por otra parte, la edad critica (t,,) corresponde a aquella

en la que una cohorte alcanzaria su mayor biomasa. Para estimarla usaron un anlisis de

regresion que ajustaba un modelo para predicciones de teri; a partir de edad maxima (tmax):
tcrit=0-38tmax

En la propuesta metodologica original se consideré un procedimiento de
Csirke (1980) que implica conocer algun estimado aproximado de M, por lo que se prefiri6

finalmente seguir la expresion propuesta por los autores del método.

o Meétodo de Pauly (1980)

Este método que se incluye como complementario a la Oferta Técnica
inicial, permite obtener un estimado de M sobre la base de estudios comparativos de
diferentes especies realizados por distintos autores. Para esto se considera la relacion que
existe entre este parametro y los pardmetros de crecimiento, en especial, el coeficiente K
de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy. Ademas, considera la temperatura (T) del
habitat de una especie, por el efecto que tiene sobre K y el peso asintético (W..). La
relacién predictiva que este autor derivo, lo hizo basindose en la informacién de 175 stock

de peces.
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LogM =-0.2107 - 0.0824 LogWoo + 0.6757LogK +0.4627 LogT

2.- Método de la curva de captura linealizada.

Para este tipo de método se tiene el basado en captura composicion por

edades y en composicion de tallas.

» Curva de captura linealizada basada en composicion por edades

Chapman and Robson (1960) y Robson and Chapman (1961) proponen la

siguiente ecuacién de la captura linealizada con intervalos de tiempo constante, donde la

pendiente es Z.

L(C@t~A,))=g—Z*t

donde:
C(t.t+A ;) esla captura entre dos edades de una cohorte.
g :  intercepto
t : edad
Z . pendiente de la linea de regresion que en ausencia de

mortalidad por pesca equivale a M.

Para aplicar este método, se utilizd informacién de composicion por
edades de capturas bajo el supuesto que la estimaciéon de Z para la XI region donde la

extraccién es muy incipiente, 60 Kg. en 1997 (Anuario Estadistico de SERNAPESCA) el

valor de Z constituya una estimacion M.
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» Curva de captura linealizada basada en composicién de tallas.

En este caso se aplico la ecuacion de Jones & Van Zalinge (1981) cuya

formulacion es la siguiente:
V4
1,C(L, L) = a+ X *[,(Leo— L)

donde:
C(L, L°°) representa la captura acumulada de pulpos de talla L y mayores. La pendiente de

la linea de regresion es Z/ K, de manera que Z= K™ pendiente.

Los datos de composici6n por talla correspondiente a la informacién de la
XI Region donde la pesqueria es incipiente y en el caso de la X Region se consiguid

informacién de frecuencias de longitudes del manto de los primeros afios de la pesqueria.

En general, la informacién utilizada para la aplicacion de los diferentes
métodos corresponde por una parte a los pardmetros de crecimiento estimados a partir de
informacion de la lectura de microincrementos de las mandibulas y por otra al analisis de
frecuencias de longitudes del manto sobre la base del método de Macdonald y Pitcher
(1979) que basicamente descompone una distribucion de frecuencias de longitudes en sus

componentes normales las que se asumen como clases anuales o cohortes.

Variabilidad en los estimados de M

La variabilidad de los estimados en el caso de los métodos bioanologicos
se analiz6 mediante técnicas de “Montecarlo”, la cual consiste en generar muestras
aleatorias desde una distribucién de probabilidades conocida. La variabilidad se medié en
términos de la desviacién estandar del analisis de “Montecarlo™ Para asegurar la
estabilidad de los estimados se utilizan 1000 muestras.

La desviacién estandar (de)se estima como:
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Para la obtencion de las muestras aleatorias de M, se empleo, los errores
estandares de los parametros de las ecuaciones de los diferentes métodos. En el caso que
no se disponga de los errores estandares, se asigna un grado de incerteza en forma “ad-

hoc”, basandose en la informacion disponible.

Para los métodos de curvas de captura basados en edades y tallas, la
variabilidad M esta dada por el error estandar del ajuste de las respectivas regresiones
lineales de cada método. Luego de obtener los estimados de M y sus errores estandares de
los diferentes métodos se calcula un valor de M promedio ponderado por el inverso de la

varianza de cada estimacion:

donde:
W, es el inverso de la varianza y J representa los diferentes métodos de estimacion

empleados.
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3.7.2.- Resultados

En la estimacién de M se utilizé tanto la informacién de parametros de
crecimiento proveniente de la lectura de microincrementos en las mandibulas de pulpo
como las tallas medias de clase modales presentes en las distribuciones de longitudes del
manto, las que se han asimilado a grupos de edad (cohortes). Para este ultimo caso se ha

utilizado el método propuesto por Macdonald y Pitcher (1979).

En la aplicacién del MIX a informacion de frecuencias de longitudes del
manto se conté con informacién histérica de los afios 1997 a 1999 proporcionada por el
Instituto de Fomento Pesquero e informacion de octubre de 1999 a septiembre del 2000,

correspondiente a muestreo in situ, la que fue considerada en conjunto.

Para los afios 1997 y 1999-2000 sélo fue posible obtener un componente
o clase modal y solamente para los afios 1998 y 1999 se logré identificar dos componentes.

Los resultados se entregan en la Tabla 7.1 y en las Figs. 7.1,7.2,7.3 y 7.4.

El mejor ajuste medido por la suma de los cuadrados de las diferencias
entre las frecuencias observadas (767) y predichas, se observa para el afio 1999, siendo
menor para el periodo 1999-2000 (8198). Finalmente, para el analisis se utiliz6 la

informacion ajustada para 1998-99.

Las clases modales determinadas para 1998-99 se asimilaron a los grupos
de edad 1 y 2, a fin de poder estimar parametros de crecimiento en longitud y peso

mediante la expresion de von Bertalanffy.

Para la estimacién del crecimiento en peso fue necesario convertir las
longitudes a peso, para lo cual se ajustaron las correspondientes relaciones longitud manto-
peso total mediante un procedimiento nolineal para lo cual se utiliz6 el software estadistico

S-plus 4.0.
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Los resultados corresponden a los afios 1997,1998 y 1998-99. Estos dos
ultimos se consideraron en conjunto, ya que la estimacion de parametros de crecimiento se

hizo para ambos afios que presentaban dos componentes (Tabla 7.2; Figs. 7.5 a 7.7).

Los parametros de crecimiento correspondiente a la ecuacion de von
Bertalanffy se ajustaron mediante un procedimiento no lineal basindose en el
procedimiento de ajuste de Gauss-Newton, utilizando informacioén correspondiente a los
afios 1998-99. Los valores estimados para el crecimiento en longitud y peso se entrega en la

Tabla 7.3.

Estimaciones de mortalidad natural

En la estimacién de la mortalidad natural (M) sélo ha sido posible aplicar
métodos bioanaldgicos, es decir, aquellos que utilizan informacion de los parametros de
crecimiento, debido a que por una parte, la informacién recopilada para la XI Region
(Melinka) donde la pesqueria es incipiente, fue exigua a causa de la baja actividad de pesca
artesanal sobre este recurso y, por otra, a que tampoco fue posible contar con informacién
de los primeros afios de la pesqueria de pulpo en la X region, en donde la actividad
extractiva es mayor, estando solo disponible desde 1997. Esto imposibilité el aplicar los
métodos de curvas de captura propuestos, ya que en estas circunstancias cualesquiera
estimado de Z tiene implicito un valor de F (Z = F + M), de modo que la pendiente de la

curva de captura ya no representa un valor de M.

En la Tabla 7.4 se entregan las estimaciones de M correspondientes a los
métodos de Taylor (1958), Alagaraja (1984), Alverson y Cartney (1975) e incluyéndose de
manera tentativa y referencial el de Pauly (1980), él que si bien basicamente esta referido
a la estimacién de M en peces, también proporcionaria estimados preliminares razonables

para cefalopodos, teniendo en cuenta que ambos grupos usualmente comparten el mismo
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habitat, recursos y predadores y que por otra parte, no parecen diferir ampliamente en sus

parametros vitales (Pauly, 1985).

En los M estimados mediante métodos bioanalogicos se prefirio utilizar

los parametros de crecimiento en peso total del pulpo, ya que los de crecimiento en longitud

del manto se consideraron que no eran representativos del crecimiento total del individuo.

Dado el extraordinario crecimiento del pulpo y su corta vida con un tmax
de aproximadamente 2,5 afios, lo mas probable es que su mortalidad natural se encuentre
entre 1,4 y 2,5 valores estimados sobre la base de los ajustes 1 y 2 que se indican en la

Tabla 7.4. El valor de Alagaraja para el ajuste 2 entrega un resultado inconsistente.

En general, hay que sefialar que la informacién del ciclo vital de pulpo en
Chile practicamente no existe, de manera que se dificulta de sobremanera las
consideraciones hipotéticas de algunos aspectos biologicos como la edad de reclutamiento
a la poblacién (t;) que utiliza el método de Taylor y que en este caso se ha considerado

cercano a los tres meses cuando alcanzan entre 500 y 600 gramos, lo que observa en los

individuos capturados y desembarcados.

En relacién con la variabilidad de M, dado que estos métodos son
deterministicos no entregan una medida de la variabilidad, de modo que ésta se ha
estimado sobre la base de un remuestréo 0 procedimiento de Montecarlo. Los valores

promedios de los parametros remuestreados se presentan en la Tabla 7.5 y el valor de M

ponderado tiene un valor de 1,646.

3.8.- Objetivo Especifico 2.2.8.- Determinar la distribucién de pesos y proporcion

sexual de los ejemplares de pulpo desembarcados por la flota artesanal.

La composicion especifica de las capturas de pulpo en las localidades de
estudio, por talla y por peso de los ejemplares se hizo por localidad de muestreo, donde el

numero de ejemplares desembarcados, rangos de pesos y proporciones se entrega en la
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Tabla 8.1 (es importante sefialar que el volumen total desembarcado por mes y localidad se

entregaron previamente en las figuras correspondientes al objetivo especifico 2.2.1).

El detalle de la composicion de las capturas por distribucion de tallas
(LM) durante los dos primeros meses de muestreo se entrega en la Fig. 8.1. Por otro lado, la
distribuciéon de pesos de las capturas de las distintas localidades se muestra en la Fig. 8.2,

utilizindose rangos de 200 g de peso.

3.9.- Alimentacion de E. megalocyathus en la X y XI Regiones.

3.9.1.-Materiales y métodos

Se examinaron los contenidos gastricos de 341 ejemplares de pulpo
capturados en las localidades de Ancud, Quellon y Melinka, de los cuales un 48,98 % se
encontraban vacios. El rango de tallas de éstos fluctud entre 39-130 cm de longitud total y
entre 304-5537 g. peso total total. A cada ejemplar se le extrajo el tracto digestivo que fue
congelado a —15°C, para su posterior analisis. Este se realizé sobre la base del contenido
gastrico, esencialmente del buche y estomago. Las muestras se analizaron individualmente
y todo el contenido gastrico se identific6 hasta el nivel taxonémico mas especifico posible,
de acuerdo al grado de digestion de las presas, a través de claves taxondmicas y material de

referencia.

El analisis de las distintas presas en los contenidos gastricos, fue realizado
mediante los descriptores cuantitativos de Hyslop (1980), a través del método numérico (%
N) expresado como el total de presas de cada item encontrado en todos los estomagos y
buches en forma porcentual, el método gravimétrico (% G) corresponde al total en gramos
de cada item encontrado, expresado porcentualmente y la frecuencia (% F). También, para
conocer las presas mas importantes y ocasionales, se considerd el indice de importancia
relativa (IIR) que se obtiene de la suma del % N y %G, multiplicado por %F de cada item

como lo indica la siguiente formula:
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IIR = (%N + %G) x %F

El cual permitié evaluar cuales son las presas principales del pulpo en
cada localidad, para los sexos y espectro de tallas estudiados. El valor de IIR obtenido fue
expresado en forma porcentual con respecto a la suma de los valores del IIR de todos los

items dietarios.

La posible existencia cambios ontogenéticos en la dieta se evaluaron
mediante la utilizacion de Unidades Troficas Ontogenéticas (UTOs) propuesta por
Livingstone (1982), utilizando analisis de Cluster, lo que permite estudiar estas relaciones
mediante el uso de medidas de disimilitud. Como medida de distancia se utiliz6 la distancia
euclidiana. Para esto se clasificaron los pulpos en tres categorias arbitrarias, segun la
longitud total de los ejemplares en chicos (39-69,9 ¢cm), medianos (70-99,9 cm) y grandes
(100-130 cm ).

d,, = i (Xmk — Xnk)*

k=1

En esta expresion, Xmk representa el valor de la variable, Xk para la clase de tamafio m y

Xnk es el valor de la misma variable para la clase de tamafio n.

Para evaluar las diferencias entre la dieta de machos y hembras, se analiz6
el indice de similitud porcentual (ISP) entre sexos y localidades sefialado por Wittaker

(1952 fide Hallacker and Roberts, 1985) cuya formula es:

ISP = 100 X )" min(ai, bi)

i=l
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donde: a y b son en porcentajes el Indice de Importancia Relativa (%IIR), de la i-ésima
categoria de presa en la dieta y s es el namero total de categorias de presas comunes en la

dieta.

Estos valores van desde 0 (no hay presas comunes) y 100 (sobreposicion
completa). También, se utilizé analisis de Cluster, lo que permite estudiar estas relaciones
mediante el uso de medidas de disimilitud. Como medida de distancia se utilizo la distancia

euclidiana.

La informacion obtenida del conjunto de datos de localidades, tallas y
sexos fue analizada utilizando un anélisis multivariado para detectar variaciones en la dieta
de los pulpos, para lo cual se utiliz6 el Analisis de Componentes Principales (ACP) sobre
una matriz de varianza-covarianza como técnica exploratoria en la deteccidn de grupos

discretos dentro de las localidades, utilizandose el software estadistico Statistica 8.0.

3.9.2.- Resultados

La dieta de E. megalocyathus en la localidad de Ancud estd compuesta
principalmente por capsulas de E, megalocyathus 61,69% IIR, Homalaspis plana 12,53%
IR, jaibas de la familia Cancridae 8,04% IIR, Teleostei 6.10% IIR, E. megalocyathus
6,06% IIR y huevos de Homalaspis plana 4,96% IIR (Tabla 9.1). Mientras que en Melinka
los pulpos se alimentan principalmente de capsulas de E. megalocyathus 63,94% IR, M.
subrugosa 27,84% IIR y Cancridae 6,06% IIR (Tabla 9.1). Por otro lado en Quellon
Enteroctopus megalocyathus depreda principalmente sobre Teleostei 24,00% IIR, cipsulas
de E. megalocyathus 23,61% IIR, H. plana 19,83% IIR y Cancridae 14,17% IIR (Tabla
9.1).

Al analizar la dieta de los pulpos por sexos, se encontrd que las hembras
en la localidad de Ancud se alimentan principalmente de capsulas de E. megalocyathus
68,12% IIR, Homalaspis plana 13,44% IIR, cancridae 7,76% IIR, teleostei 3,71% IIR,
huevos de H. plana 3,53% IIR y E. megalocyathus 3,16% IIR, y para los machos Cancridae
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26,21% IIR, teleostei 22,53% IIR, céapsulas de E. megalocyathus 19.55% IIR, E.
megalocyathus 14,33% IR y H. plana 8,80% IIR (Tabla 9.2). Mientras que en Melinka se
encontraron las siguientes presas; para las hembras: Munida subrugosa 75,48% IIR, E.
megalocyathus 10,24% IIR, Cancridae 4,34% IIR, Teleostei 4,27% IIR, cépsulas de E.
megalocyathus 3,73% 1IR y Synalpheus spinifrons 1,08% IIR. Los machos de Melinka se
alimentan principalmente de las siguientes presas: M. subrugosa 52,14% IIR, jaibas de la
familia Cancridae 25,31% IIR, Cépsulas de E. megalocyathus 19,32% IIR, Homalaspis
plana 1,68% IIR y Teleostei 1,46% IIR (Tabla 9.2). Por otro lado en Quellon se encontr6
que las hembras se alimentan de H. plana 42,80% IIR, Cancridae 31,33% IIR y cépsulas de
E. megalocyathus 9,73% IIR y los machos consumen principalmente H. plana 57,48% IIR,
Brachyura 11,96% IIR y Teleostei 9,40% IIR (Tabla 5.2).

La dieta analizada por grupo de tallas, para estudiar variaciones
ontogenéticas mostrd, para la localidad de Ancud que los pulpos chicos consumen
principalmente E. megalocyathus 38,54% IIR, cépsulas de E. megalocyathus 25,98% IIR,
Teleostei 22,12% IIR y Cancridae 7,55% IIR. Los pulpos de talla media se alimentan
preferentemente de capsulas de E. megalocyathus 54,10% IIR, H. plana 22,45% IIR,
huevos de H. plana 12,59% IIR, Cancridae 7,15% IIR y Teleostei 1, 26% IIR. Mientras que
los pulpos grandes de Ancud comen principalmente H. plana 34,20% IIR, capsulas de E.
megalocyathus 26,10% IIR, Cancridae 23,57% IIR y Teleostei 13,90% IIR (Tabla 9.3).

Por otro lado, en Melinka los pulpos chicos se alimentan de M. subrugosa
85,79% IIR, Cancridae 4,44% lIR, E. megalocyathus 4,30% IR y H: plana 1,26% IIR,
mientras que los pulpos medianos lo hacen sobre cipsulas de E. megalocyathus 47,07%
IR, M. subrugosa 32,96% IIR y Cancridae 12,80% IIR. En los pulpos grandes de esta

localidad no se encontré contenido gastrico.

En Quellén, el examen revela que los pulpos chicos consumen
principalmente H. plana 41,47% IIR, Teleostei 24,60% IIR y M. subrugosa 15,59% 1IR.
Los pulpos medianos se alimentan de H. plana 44,54% IIR, Cancridae 20,57% IIR y
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capsulas de E. megalocyathus 11,32% HR. En tanto que los grandes se alimentan de H.
plana 86,81% IR y E. megalocyathus 13,18% IIR (Tabla 9.3).

El analisis del Indice de Similitud Porcentual entre las localidades
muestra una clara diferencia de Quellon, sobre Ancud y Melinka (Fig. 9.1). Mientras que el
dendrograma obtenido del Indice de Similitud Porcentual sobre la dieta de ambos sexos en
las localidades estudiadas, muestra una separacion de los ejemplares de Melinka de los de

Quellén y Ancud, que tienen mas similitud entre ellos (Fig. 9.2).

Las Unidades Ontogenéticas Troficas entre las tallas y localidades,
muestran una separacién clara de los ejemplares chicos de Melinka y Ancud del resto de
tallas que presentan una separacion mas compleja (Fig. 9.3). El mismo analisis, para cada
localidad tiene un comportamiento diferente, pero se aprecian disimilitudes claras (Figs. 9.4
y 9.5) excepto en Melinka donde no se obtuvieron datos de la dieta de ejemplares grandes

(Fig 9.6).

El analisis multivariado de Componentes Principales (ACP), para estudiar
el Indice de Similitud Porcentual entre las localidades y sexos, separa a tres grupos:
Melinka por el factor 2 (30,69% varianza explicada), Ancud y Quellén estan separados por
los factores 1 (41,19% varianza explicada) y 3 (17,05% varianza explicada). Los tres
factores sumados explican un 88,93% de la varianza (Fig. 9.7). El mismo analisis para
estudiar la separacién de grupos por tallas, muestra que Quellén esta separado por el factor
2 que explica un 25,14% de la varianza. Ancud y Melinka son separados por €l factor 3 que

explica un 15,82% de la varianza (Fig. 9.8).

3.9.3.-Discusion

La composicién dietaria del pulpo E. megalocyathus revela un amplio
espectro tréfico, la cual estd compuesta principalmente por organismos benténicos. Se
lograron identificar 10 especies presas en los contenidos géstricos, y otras 11 no pudieron

ser identificadas por su alto grado de digestién o por presentarse sélo restos muy complejos
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de identificar. En otras especies de pulpos se ha encontrado un espectro tréfico mas amplio,
en los contenidos gastricos de O. bimaculatus se encontraron 55 especies de presas durante
4 afios de estudio en la Isla Santa Catalina, California (Ambrose, 1984), para Octopus
maorum (Hutton, 1880) 12 especies en Tasmania (Grubert et al ,1999); en O. vulgaris se
han indicado 29 especies en Mallorca (Quetglas et al, 1998) y 22 en el mediterraneo catalan
(Guerra, 1978); y 20 especies en O. mimus en el norte de Chile (Cortez et al, 1995b).

La dieta de E. megalocyathus varia durante su ontogenia, presentandose
una conducta canibal en los ejemplares de chicos Ancud 38,54% IIR y un alto consumo de
capsulas en los medianos de la misma localidad 54,10% IIR, los ejemplares grandes
difieren de los chicos y grandes debido a que se alimentan principalmente de H. plana
34,20% IIR. En cambio los pulpos de Quellén, para todas las tallas, se alimentan
principalmente de H. plana, pero lo que hace la diferencia son los individuos medianos y
grandes debido a su conducta canibal. Por otro lado, en Melinka la diferencia esta en que
los ejemplares chicos consumen un 85,79% IIR de M. subrugosa y los medianos un 47,

07% IIR de capsulas de pulpo.

Este comportamiento también han sido observado en O. vulgaris en las
costas de Sud Africa (Smale & Buchan, 1981). En cambio, estudios de la alimentacion de
O. vulgaris en las costas del mediterraneo indicaron que la dieta no varia dentro de un
rango de tallas observado, ni con el sexo de los pulpos (Guerra, 1978). Cabe mencionar que
los juveniles de O. bimaculatus se alimentan principalmente de pequefios crusticeos y los
adultos consumen una gran variedad de invertebrados bentdénicos, pero los principales son
moluscos o crusticeos (Ambrose, 1989). La dieta de O. bimaculatus depende de la
abundancia de presas en el habitat (Ambrose, 1984). Estudios de la dieta de O. vulgaris en
las costas de Francia en el mediterraneo indican que los moluscos representan un 80% de
las presas consumidas (Ambrose & Nelson, 1983). En cambio en Mallorca (Oeste del
Mediterraneo) el contenido estomacal de O. vulgaris reveld que se alimentan

predominantemente de crusticeos y peces (Quetglas ef al, 1998).
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En las costas atlanticas de Argentina se analizaron restos de alimento
localizados en los accesos a los refugios de E. megalocyathus. Las presas mas importantes
fueron los cangrejos Ovalipes trimaculatus, Peltarion spinosulum, Leurocyclus
tuberculosus, y el bivalvo Aequipecten tehuelchus (Ré, 1980; fide Ré, 1998). Estas
comparaciones revelan que los pulpos difieren en sus héabitos tréficos tanto durante su
ontogenia como geograficamente, afirmando que los pulpos son depredadores oportunistas,
reafirmando que E. megalocyathus, como otros pulpos come de las presas que estan

disponibles en su ambiente.

El canibalismo en los pulpos se ha observado en muchas especies como
en O. vulgaris en el mediterraneo (Guerra, 1978), O. californicus en las costas de California
(Hochberg, 1989), O. bimaculatus en la isla Santa Catalina, California (Ambrose, 1984), O.
maorum en Tasmania representando el canibalismo el mayor peso presas 211,99 g, siendo
este item el segundo en importancia (Grubert ef al, 1999) y O. mimus en las costas del norte
de Chile (Cortez et al, 1995) entre otros. En E. megalocyathus el comportamiento canibal
se genera principalmente en los individuos de tallas chicas (39-69,9 cm) de este estudio, en
la localidad de Ancud con mayor frecuencia. Esta interaccién de competencia
intraespecifica implicaria que la densidad de individuos pequefios (menor a 15 ecm LT) es
muy alta para esta localidad. Unas de las consecuencias del canibalismo es el incremento
del mesgo parasitismo, reduciendo inclusive su adecuacién bioldgica, acortando los
beneficios de la sociabilidad. El canibalismo puede ser beneficioso para la sobrevivencia en
periodos de escasez de alimento. Otra ventaja es reducir la competencia cuando los recursos

son limitados (Calow, 1998).

Una de las presas mas importante en la dieta de E. megalocyathus son las
capsulas de pulpo, debido a su alto niimero de aparicién, pero su frecuencia y peso es baja.
Esta conducta ha sido reportada en O. maorum, donde se encontrd un total de 33,92 g de
huevos en los contenidos gastricos (Grubert et al, 1999). En E. megalocyathus se encontré
un 68,12% IIR de capsulas en la dieta de las hembras de Ancud. Al relacionar esta conducta
con el estado de madurez sexual macroscdpico, se observa que la mayor frecuencia de este

item presa ocurre en las hembras en estado V, es decir, desovadas. Una de las explicaciones
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para esta conducta se podria relacionar con lo observado por Wood et al. (1998) en el pulpo
Bahypolypus articus (Prosch, 1849). Las hembras de este pulpo se comian las capsulas con
huevos inviables (no fecundados). Aunque Wood (com. pers.).no asegura que todos los

huevos que se comieron las hembras eran inviables.

3.10.-Taller: Estudio biolégico pesquero del recurso pulpo de la X y XI regiones.

Segun lo comprometido en la Pr.opuesta Técnica, el dia 28 de Abril, se
realizé un Taller sobre el estado de avance del Proyecto FIP 99-20 al cual se invitd a
participar a todos los organismos y personas de acuerdo a lo estipulado en la propuesta
citada. Los resimenes de las ponencias se entregan en el Anexo 2. Las presentaciones

fueron las siguientes:
a) Taxonomia de la(s) especie(s) de pulpo.

b) Edad y crecimiento del pulpo de la X y XI Regiones.

¢) Caracterizacién de la pesqueria y desembarques del recurso pulpo de la X y Xi Regiones.

d) Reproduccion del recurso pulpo de la X y XI Regiones.

¢) Alimentacién del recurso pulpo de la X y XI Regiones.

La presentacion ultima no estd establecida como compromiso en el
proyecto, por lo que se ofrece como un aporte extra, dada la importancia de conocer los

habitos y comportamiento alimentario de la especie en estudio.

Las principales conclusiones del taller hacen referencia con las
observaciones siguientes, las cuales seran consideradas en lo que queda por cumplir del

proyecto:

a) Poner un mayor esfuerzo en cumplir con los tamafios de muestra para examen

reproductivo.
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b) Reconsiderar el tamafio de muestra para el estudio de edad, considerando un aumento
del tamafio de muestra comprometido en la Propuesta Técnica.

¢) Planificar una estrategia para en el examen del comportamiento de ovipostura y
anidamiento del pulpo al inicio del periodo reproductivo del presente afto.

d) Poner mayor esfuerzo en la recoleccion de informacion referente a la flota que opera

sobre el recurso pulpo en el presente afio.

Proyecto FIP 99-20
“Estudio Bioldgico Pesquero del recurso Pulpo en la X y XI Regiones”



82

4.-CONCLUSIONES GENERALES

o Los antecedentes recopilados y analizados en el marco del presente proyecto revelan

que la pesqueria del pulpo, ain cuando afios atras alcanzé niveles considerables, en la
actualidad se manifiesta como una actividad incipiente e incidental, por cuanto en la
zona centro-sur de nuestro pais no hay una mercado nacional para este recurso, por lo
que gran parte de la pesca extraida es destinada casi exclusivamente a la exportacion

como producto fresco congelado.

Respecto a la flota abocada a la extraccién de este recurso, estd representada
exclusivamente por embarcaciones del tipo botes con motor y faluchos de menos de 12
metros de eslora desde los cuales operan buzos semiauténomos que no superan los dos
por botes, los cuales utilizan como aparejo, un gancho (hechizo) que les permite atrapar

a los pulpos, los cuales viven ocultos en cuevas en los sectores rocosos.

Respecto al nimero de embarcaciones dedicadas a la extraccion del pulpo es importante
destacar, que en Ancud (localidad donde se registrd una pesqueria activa) durante el afio
de estudio las embarcaciones que desembarcaron pulpo no superaron las 25 de las

cuales no mas de 11 botes se dedicaban frecuentemente a la extraccion de este recurso.

Respecto a la comercializacion y distribucion del pulpo, se sefiala que éste es adquirido
directamente en playa por compradores de mariscos los cuales almacenan el producto
fresco en cémaras de frio propias para luego ser entregada en cantidades mayores a
empresas pesqueras, las cuales exportan el producto fresco (congelado) hacia mercados
internacionales (especialmente Espafia y Japon). Luego una proporcién mucho menor
(generalmente aquella que no es comprada por los compradores) es vendida
directamente a los locales de venta de productos de mar y a supermercados de la V ala

X Regiones.

Los andlisis morfométricos realizados, permiten concluir que la especie en explotacion

en las Regiones X y XI, no corresponde a Octopus mimus, implicando que todo el
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conocimiento acumulado que se tenia sobre esa especie no es atribuible a las
poblaciones de estas localidades. En forma complementaria, del analisis morfomeétrico
se desprende que los individuos de las tres localidades analizadas, corresponden todos a

un solo patrén morfoldgico, que corresponde a E. megalocyathus.

El analisis comparativo de los sistemas enzimaticos revelan que la especie del sur
corresponden a la especie E. megalocyathus determinada morfolégicamente y distinta a

la especie O. mimus.

El analisis de ciclo reproductivo mediante escalas macroscopicas, indica que el proceso
tiene lugar desde fines del invierno prolongandose durante toda la primavera y verano.

Los estado mas avanzados se presentan en varios meses.

La informacion con el Indice Gonadosamatico es coincidente con lo macroscépico,
alcanzando los momentos de méaximos valores en diciembre de 1999, decayendo en los

meses de otofio, para comenzar recuperarse a fines del invierno de 2000.

Al agregar al andlisis la aproximacién histologica, se destaca alli una temporada de
postura mis prolongada de lo esperado, comenzando fuertemente desde fines de
invieno (agosto-septiembre de 1999), manteniéndose durante toda la primavera y

verano para decaer a fines de la temporada estival, haciéndose minima en los meses de

otofio e inicios del invierno.

En resumen, las tres aproximaciones metodologicas son coincidentes, ya sea la
utilizacién de las escalas macroscopicas como estimaciones numéricas de la masa
gonadal y la obtencién de mayor precision con la herramienta de la histologia. La otra
informacién importante que surge del anlisis, es que no se produciria necesariamente

la muerte de las hembras después del primer desove en la temporada.

Respecto del anidamiento las encuestas realizadas a los pescadores son coincidentes

con algunos resultados obtenidos en la caracterizacién del ciclo reproductivo (estados
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de madurez macroscépica e indices gonadosomaéticos) donde se establece diciembre
enero como los meses de méaxima actividad reproductiva dentro de un periodo que

abarca desde agosto-septiembre a febrero-marzo.

Las fotografias submarinas ademas, muestran un tipo de fondo rocoso y cuevas (grietas)

donde se guarecen los ejemplares de E. megalocyathus coincidiendo con los resultados

obtenidos en las encuestas.

La estimacion del 50% de madurez sexual (LTsgs) utilizando la longitud total es de 71,7
y 69,9 cm. para hembras y machos, respectivamente. En cuanto a la longitud dorsal del

manto del 50% de madurez sexual no se observo diferencias entre sexos, alcanzando un

valor de 14,9 cm.

Las funciones de madurez ajustadas a las medidas LT y LDM, en hembras y machos,
mostraron un solo modelo de madurez, lo que sugiere que para ambos sexos existiria un

s6lo proceso de maduracién durante los doce meses de estudio para todas las

localidades.

La relacién entre la fecundidad, tanto potencial como relativa, con la longitud total y
peso se ve afectada principalmente por la alta variabilidad de los individuos maduros,

ya que se pueden encontrar ejemplares cercanos al desove desde aproximadamente los

60 cm. de longitud (menos de 2 kg de peso).

Ademas, la gran variabilidad en la estimacion de fecundidad para E. megalocyathus, se
podria explicar principalmente por los patrones de formacién y desarrollo que siguen
los ovocitos y que corresponderia al tipo de ovulacion intermitente sincronica en que se
distinguen dos grupos modales de talla de ovocitos al mismo tiempo. Lo anterior, esta
relacionado con que no existe una formacién continua de ovocitos durante el periodo
reproductivo de la hembra si no que el numero de ovocitos que producira una hembra
estd determinado sin la posibilidad de reemplazo de los 6vulos maduros por otros

inmaduros.

Proyecto FIP 99-20
“Estudio Biol6gico Pesquero del recurso Pulpo en la X y XI Regiones”



85

e Hasta el momento no podemos establecer con exactitud si esta segunda moda presente

llega a ser desovada o simplemente se pierde por la muerte de la hembra.

e Los incrementos observados a lo largo del eje longitudinal de la mandibula,
conformados por bandas, una clara y una oscura formando una unidad se caracterizan por
ser de igual dimensién, como ya ha sido informado por otros autores, con la diferencia que

se han detectado directamente al microscopio mediante luz trasmitida.

e En el presente estudio se ajustaron siete modelos a la informacién de peso total y
longitud total con el mimero de incrementos, en donde cuatro son los modelos
propuestos por Schnute (1981), potencial, exponencial y el de von Bertalanffy tanto en
peso como en longitud. Estos resultados muestran la gran variabilidad que presenta el
peso total y la longitud total para un mismo niimero de incrementos, hecho ya ha sido
documentado por Mangold y Boletzky (1973, fide Guerra, 1979a) quienes observaron
en O. vulgaris, que los individuos pertenecientes a una misma cohorte pueden presentar
una variabilidad considerable de tamafio al finalizar el primer afio de vida. Por lo cual,
segin algunos autores, lo que realmente mejor explicaria el crecimiento de estos
individuos a lo largo de su historia de vida son los modelos del tipo exponencial, en una

primera etapa y luego el modelo logaritmico o el potencial.

e El experimento para la validacién de microincrementos logré en sélo un ejemplar
constatar la formacién diaria de dichos incrementos. Sin embargo, como sido sefialado
para O. vulgaris y para O. mimus, estos incrementos también serian de naturaleza diaria
en E. megalacyathus, lo que corresponderia corroborar con un mayor numero de

réplicas en futuros trabajos.

e En los estimados de mortalidad natural “M” se prefirié utilizar los parametros de
crecimiento en peso total del pulpo, dado que los de crecimiento en longitud del manto

se consideraron que no eran representativos del crecimiento total del individuo. Luego,
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debido a la alta tasa del crecimiento y su corta vida denotada por el valor de Tmax
(aproximadamente 2 afios), lo mas probable es que su mortalidad natural se encuentre

entre 2 'y 2.5 afios™ esto sobre la base de los ajustes 1y 2.

e El examen cualitativo sefiala que E. megalocyathus presenta un amplio espectro tréfico,
con veinte tipos de presas, incluyendo crustiaceos, moluscos, peces, poliquetos,
sipunctlidos y foraminiferos. El andlisis cuantitativo muestré que los grupos mas
importantes en la alimentacién son los crusticeos y moluscos, siendo en los primeros
H. plana 'y M. subrugosa las presas preponderantes y en los segundos huevos y

juveniles de pulpo, lo que muestra un alto grado de canibalismo.
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Tabla 1.- Fechas de muestreos y niimero de ejemplares de pulpo examinados, en laXyXI
Regiones (H: hembra; M: macho; I: indeterminado).
MUESTREOS DE PULPO EN LA X Y XI REGIONES
Fecha Localidades
Meses Ancud Quellén Melinka Total
1999 H M I H M I H M I

Octbre | 31 7 0 29 26 2 22 14 1 132
Nvbre 29 15 1 16 14 0 20 7 6 108
Dicbre 27 14 4 16 15 4 14 17 3 114
2000

Enero 23 22 2 7 16 1 0 0 0 71
Febro 23 14 0 13 6 0 21 14 2 93
Marzo 17 10 0 0 0 0 21 21 1 70
Abril 31 25 0 15 24 2 8 24 0 129
Mayo 35 25 0 14 24 0 21 25 0 144
Junio 32 28 0 3 11 0 30 24 0 128
Julio 32 29 0 29 23 0 0 0 0 113
| Agosto| 39 23 0 22 26 0 0 0 0 110
Sepbre | 41 39 0 9 7 0 0 0 0 96
Totales | 360 251 7 173 192 9 157 146 113 1308

Tabla 1.1.- Estadistica descriptiva de las variables fisicas de las embarcaciones dedicadas a

la extraccion del pulpo en la localidad de Ancud.

Variable |
Estadistico | Cap. Bodega Eslora Manga Puntal CUNO
Promedio 2491,3 8,5 2,1 1,0 16,9
D.E. 1066,4 1,2 0,3 0,3 7,2
Min. 1000 7 1,2 0,6 8,1
Max. 4500 11,7 3 2,1 38,61
C.V. (%) 18,3 2,0 2,4 12,1 18,1
n 23 23 23 23 23
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la extraccion del pulpo en la localidad de Quellon.

Tabla 1.2.- Estadistica descriptiva de las variables fisicas de las embarcaciones dedicadas a

Variable

Estadisticoj Cap. Bodega Eslora Manga Puntal CUNO
Promedio 1463,6 9,3 1,2 1,0 12,0
D.E. 903,6 1,2 0,5 0,5 8,4
Min. 300 7,5 0,5 0,5 4,176
Max. 3000 12 2,2 2,2 26,4
C.V. (%) 38,1 1,8 18,1 27,1 49,2
n 11 11 11 11 11

extraen pulpo en las localidades de Ancud y Quellon.

Tabla 1.3.- Caracteristicas fisicas-operacionales promedio para las embarcaciones que

Variables operacionales Localidades
promedio ANCUD [QUELLON
Eslora 8,5m 9.3m
Cap. De Bodega 2500 kg 1500 kg
Potencia motor 40 HP 40 HP
Capacidad de combustible 251t 50 It.
Capacidad de agua dulce 151t 115 1t.
Velocidad crucero 4 mph 4,5 mph

por caleta y de acuerdo al largo de la eslora.

Tabla 1.4.- Nimero de embarcaciones inscritas en el registro de embarcaciones artesanal

Variable fisica: Eslora
Nombre de la caleta}] <del1l2m |entre 12-15mjentre 15-18m Total
Quellén 216 56 6 278
Ancud 81 4 1 86
Total Chiloé 538 82 9 629
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Tabla 1.5.- Principales relaciones entre variables fisicas de embarcaciones artesanales que

capturaron pulpo en la localidad de Ancud. Nomenclatura: CB= Capacidad de
Bodega, E= Eslora, M=Manga, P= Puntal, CUNO= Nimero Cubico.

Variable dependiente
Variable :
Independiente CB M P CUNO
Modelo CB=-2604.2+6095*E | M=0,768+0,33*¢ | P=0,512+0,048*E |[CUNO=-19,2+4,27*E
E R? 0,524 0.334 0,065 0,513
SCR 10808E2 1,438 1,055 554,406
N 23 23 23 23
Modelo CB=-552*1508,3*M =0,561%0,173*M | CUNO=-12+14*M
M R? 0,224 0,059 0.401
SCR 176120E2 1,062 697,46
N 23 23 23
Modelo CB=-1294*1376*P CUNO=-5,9%24,9*P
P R’ 0,09 0,61
SCR 265602E2 440,26
N 23 23
Modelo CUNO=1044*89,4*C
CB R? 0,4
SCR 135972E2
N 23
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Tabla 1.6.- Principales relaciones entre variables fisicas de embarcaciones artesanales que
capturas pulpo en la localidad de Quellén. Nomenclatura: CB= Capacidad de
Bodega, E= Eslora, M=Manga, P= Puntal, CUNO= Nimero Cubico.

Variable dependiente
Variable
Independiente CB M P CUNO
Modelo CB=-315.05+190.7*E =-1.1+0.11*E P=0.37+0.072*E | CUNO=-30.9+4.6*E
E R? 0.068 0.36 0.027 0.46
SCR 7604629 1.66 2.886 383.21
N 11 11 11 11
Modelo CB=637.5+688.5*M P=1.133+-0.073*M |CUNO=-2.3+11.9*M
M R? 0.15 0.05 0.52
SCR 6933108 2.96 37.84
N 11 i 11
Modelo CB=90.2+12.13%P CUNO=2.09+9.58*P
P R’ 0.63 0.38
SCR 3044314 442.76
N 11 11
Modelo CUNO=14+0.01*CB
CB R? 0.61
SCR 280.77
N 11

Tabla 1.7. Dias efectivos de pesca, Capturas, Esfuerzo, CPUE y Varianza de la CPUE
reportados en la localidad de Ancud.

Dias de pesca Capturas  Esfuerzo CPUE  VAR(CPUE)
Kg (horas) Kg/hr
Octubre '99 15 1676,8 80,25 29,65 5,39
Noviembre'99 4 413,9 40,45 17,25 18,45
Marzo 4 194,5 9,21 15,54 28,88
Abril 12 1292,9 74,16 17,43 3,82
Mayo 15 1840 99,33 36,93 7,02
Junio 6 352 14,25 24,12 25,66
Julio 10 524 35,83 11,14 1,93
Agosto 6 608 33,33 18,79 15,40
Septiembre 5 241 13,83 18,27 18,92
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Tabla 1.8.- Georeferenciacién de las principales areas de extraccion del recurso pulpo en la

localidad de Ancud.

Georeferenciacion
Localidad  |Latitud . |Longitud
Ahui 41°82' 81" |73°85' 52"
Chaicura 41°83' 61" [73° 86' 76"
Chauman 41°79' 37" [73°94' 87"
Faro Corona [41°78' 07" |73°87' 72"
Molo 41°86' 38" |73° 83' 01"
Yuste 41°81' 85" |73°87' 22"

Tabla 1.9.- Numero de ejemplares por sexo y localidad utilizados en los calculos de la

relacion longitud-peso.

Machos Hembras Total
Ancud 713 898 1611
Quelldén 153 144 297
Melinka 72 90 163
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Tabla 2.1.-Variables, acrénimos, promedio, méaximo, minimo y coeficientes de variacion

(c.v.) de las variables morfométricas medidas para el total de individuos de E.
megalocyathus, (n = 248).

Variable Acrénimo | Promedio |Maximo |Minimo [D. estdndar c. V.
Longitud total L-total 76,85 122,00 38,00 15,95 20,75
longitud del manto L-manto 16,74 27,50 9,00 3,67 21,90
longitud de la cabeza L-cabez 1,63 290 0,70 0,43 26,39
Ancho cabeza A-cahez 6,36 9,20 3,80 1,01 15,92
Ancho manto A-manto 11,60 20,00 6,20 2,51 21,62
Diametro o0jo Dia-ojo 0,99 1,80 0,50 0,26 26,05
Distancia interorbital Interorb 1,21 2,70 0,30 0,38 31,18
Longitud cavidad paleal L-cav-p 8,69 14,50 4,70 1,59 18,26
Longitud del sifon L-sifén 6,91 11,00 3,40 1,42 20,54
Longitud porcién libre sifén  |L-libre 2,84 5,80 0,90 0,89 31,28
Ancho basal sifon A-basal 5,47 9,40 2,60 1,20 21,92
Ancho apical sifon A-apical 1,44 2,60 0,70 0,31 21,16
Longitud umbrela A L-umb-A 8,80 18,00 4,00 2,50 28,37
Longitud umbrela B L-umb-B 10,10 19,00 4,30 2,86 28,36
Longitud umbrela C L-umb-C 10,24 20,00 4,50 2,77 27,02
Longitud umbrela D L-umb-D 9,94 19,00 4,50 2,75 27,66
Diametro ventosa mayor D-vento 2,07 4,20 1,00 0,59 28,55
Abertura bucal A-bucal 1,24 2,20 0,60 0,31 24,80

Tabla 2.2.-Variables, acrénimos, promedio, maximo, minimo y coeficientes de variacion
(c.v.) de los indices morfométricos calculados para el total de individuos de E.

megalocyathus, (n = 248). (Descripcion de los acrénimos en el texto).

Acrénimo variable | promedio | minimo | maximo | desvest | c.v.
MwI 69.67 53.13 92.50 6.92 9.93
PAI 52.70 36.88 74.44 6.84 12.97
HLI 9.84 5.63 15.71 2.06 20.98
HWI 38.87 24.44 60.67 6.16 15.86
FFul 17.08 7.20 36.80 4.38 25.65
WDla 52.58 28.75 78.67 9.44 17.96

WDIb 60.16 0.00 91.67 12.07 | 20.07
WDic 61.45 33.33 100.00 11.44 | 18.62
wDId 59.60 27.03 86.84 11.03 | 18.51
EOI 5.97 2.38 10.00 1.19 19.84
CLSI 12.38 7.59 25.00 2.37 19.18
HIOl 38.87 24.44 60.67 6.16 15.86
BOI 7.51 412 13.13 1.55 20.62

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000
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Tabla 2.3.-Componentes de carga de las 4 primeras Componentes Principales (CP1-4) para
cada una de las variables morfométricas utilizadas en los andlisis multivariados.
Considerando el total de individuos (Iquique, Ancud, Quellon y Melinka).

CP1l CP2 CP3 CP4
LMANTO 0.088 0.005 0.004 0.003
LCABEZA 0.088 -0.032 0.009 0.005
ACABEZA 0.057 -0.017 -0.008 0.007
AMANTOQ 0.088 0.004 0.001 ~-0.002
DIOJO 0.079 0.008 -0.001 0.069
INTERORBITAL 0.056 -0.100 0.022 -0.028
LCAVPALEA 0.070 0.002 0.012 -0.000
LSIFN 0.080 0.011 0.009 -0.002
LLIBRESIF 0.087 0.072 0.066 -0.026
ABASALSIF 0.078 -0.009 0.014 0.006
AAPICALSI 0.062 ~0.005 0.028 0.018
LUMBA 0.106 0.002 -0.032 0.004
LUMBB 0.106 0.011 -0.041 -0.019
LUMBC 0.096 0.031 -0.028 -0.029
LUMED 0.093 0.033 -0.033 -0.002
DVENTOSA 0.090 -0.024 -0.004 0.002
ABUCAL 0.079 0.007 0.012 0.020
vVarianza explicada por cada Componente:
1 2 3 4
0.126 0.020 0.011 0.008
Porcentaje de la varianza total explicada por cada Componente:
1 2 3 4
59.952 9.334 5.194 3.962
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Tabla 2.4.-Componentes de carga de las 4 primeras Componentes Principales (CP1-4) para
cada una de las variables morfométricas utilizadas en los analisis multivariados.
Considerando sélo los individuos provenientes de la Zona Sur (Ancud, Quellén y

Melinka).
CP1l CP2 CP3 CP4
LMANTO 0.088 0.001 0.005 -0.003
LCABEZA 0.082 -0.034 0.002 -0.014
ACABEZA 0.049 -0.007 -0.005 ~0.003
AMANTO 0.086 0.003 0.002 0.005
DIQJO 0.075 0.019 0.019 -0.056
INTERORBITAL 0.079 ~0.098 -0.006 0.017
LCAVPALEA 0.069 -0.002 0.013 0.007
LSIFN 0.082 0.002 0.008 0.003
LLIBRESIF 0.102 0.033 0.065 0.034
ABASALSITIF 0.074 -0.010 0.016 0.007
AAPICALSI 0.058 -0.007 0.036 0.000
LUMBA 0.096 0.021 -0.020 0.016
LUMBB 0.105 0.018 -0.039 0.024
LUMBC 0.101 0.022 -0.035 0.016
LUMBD 0.094 0.034 -0.031 -0.018
DVENTOSA 0.085 -0.024 -0.012 -0.020
ABUCAL 0.080 -0.005 0.007 -0.040

Varianza explicada por cada Componente:

1 2 3 4
0.120 0.016 0.011 0.008
Porcentaje de la varianza total explicada por cada Componente:
1 2 3 4
60.021 7.767 5.359 4.177
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Tabla 2.5.-Sistemas enzimaticos, tamp6n de corrida y nimero de loci obtenidos.

ENZIMA E.C.N° LOCI TAMPON
Glicerol 3 P deshidrogenasa G3PDH 1.1.1.8 1 2
Lactato deshidrogenasa LDH 1.1.1.27 1 4
Malato deshidrogenasa MDH 1.1.1.37 1 3
Enzima madlica ME 1.1.1.40 1 2
Isocitrato deshidrogenasa IDH 1.1.1.42 2 2
Fosfogluconato deshidrogenasa PGD 1.1.1.44 1 2
Glucosa 6 P deshidrogenasa G6PDH 1.1.1.49 1 5
Tetrazolio oxidasa - TO 1.15.1.1 1 4
Leucilaminopeptidasa LAP 34.11 1 1
Aspartato amino transferasa AAT 2.6.1.1 1 2
Fosfoglucomutasa PGM 2.7.5.1 2 3
Esterasa (naftil acetato) EST 3.1.1.1 3 1
Glioxalasa [ GLIO 44.15 1 4
Aminopeptidasa AP 34.11 2 1
Aldolasa ALD 4,1.2.13 | 2
Manosa fosfato isomerasa MPI 53.1.8 1 2
Fosfoglucoisomerasa PGI 5.3.1.9 1 4
Proteinas Totales PT 3 1

(1): Litio pH 8.0, (2): Tris citrato pH 7.0 (3): Tris citrato pH 8.0 (4): Poulik discontinuo pH 8.2

(5): Tris citrato pH 6.3-6.7.
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Tabla 2.6.-Frecuencias alélicas obtenidas para los diferentes loci analizados de O.
mimus 'y E. megalocyathus.

Loci Alelo 0. mimus E. megalocyathus NN (Lenga)
(N=12) (N=109) (N=5)

LDH 100 1,0 - -
PGD 100 - 0,833 .
9% - 0,167 -
G6PDH 100 1,0 . -
90 - 1,0, .
80 - - 1,0
MDH 110 - 1,0 -
105 - - 1,0
100 1,0 - -
ALD 110 - 1,0 -
100 1,0 - -
90 - 1,0 -
IDH-1 110 - 1,0 -
105 - - 1.0
100 1,0 - -
IDH-2 105 - - 1,0
100 1,0 - -
90 - 1,0 .
EM 100 1,0 . -
90 - 1,0 -
85 - - 1,0
AAT 100 1,0 - -

80 - 1,0 -
TO 115 - - 1,0
110 - 1,0 -
100 1,0 . .
aGPDH 110 - - 1,0
100 1,0 - -
95 - 1,0 -
AP-1 100 1,0 - -
95 - - 1,0
90 - 1,0 .
AP-2 105 - 1,0 -
100 1,0 - -
80 . - 1,0

Proyecto FIP 99-20
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Tabla 2.6.- Frecuencias alélicas obtenidas .............cceueue.. continuacion.
Loci Alelo 0. mimus E. megalocyathus NN (Lenga)
MPI 100 1,0 . .

95 - 1,0 -

90 - - 1,0
LAP 100 1.0 - .

80 - . 1,0

70 - 1,0 -
PGM-2 100 1,0 . .

90 - 1,0 1,0
PGM-1 100 1,0 - ‘ .

95 - 1,0 1,0
PGI-1 105 - - 1,0

100 1,0 - -

90 - 1,0 -
GLIOX 110 - - 1,0

105 - 1,0 -

100 1,0 - -
EST-1 100 1,0 - -

90 - 1,0 1,0
EST-2 100 1,0 - -

80 ' . 1,0 1,0
EST-3 100 1,0 - -

70 - 1,0 -
PT-1 100 1,0 1,0 1,0
PT-2 100 1,0 - -

Proyecto FIP 99-20
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Tabla 3.1.- Escala macroscopica de madurez sexual para hembras de E megalocyathus

(modificada a partir de Cortez et al., 1995a; Rocha, 1975).

Estado 1 (inmaduro): Ovario pequefio, blanco con leve tendencia al marfil, turgescente;
internamente se diferencia el sexo sin dificultad. Glandulas oviductales pequefias

anillos indistinguibles en la unién con el oviducto proximal.

Estado II (en maduracién): Ovario de mayor tamafio, de aspecto granuloso fino, tiende al
color marfil; se distinguen sin dificultad las glandulas oviductales de las visceras,
en algunos casos los anillos no son visibles, y en otros se aprecian con cierta

dificultad. Estadio en que comenzarian los procesos de maduracion.

Estado III (maduro): Ovario de gran volumen, granuloso, brillante, de color marfil, muy
turgescente; oviducto proximal con apariencia transparente en su unién con el
ovario. Se evidencian claramente los dos anillos de las glandulas oviductales,

especialmente el externo de un leve color café claro.

Estado IV (maduro desove inminente o desovando): Ovario muy granuloso por la
presencia de los ovocitos (cépsulas) claramente diferenciables al interior. Ovario
de color marfil a marrén claro cercano al desove, menos turgescente y brilloso.
Glandulas oviductales de maximo desarrollo con anillo café claro externo que
rodea el anillo color crema; oviductos proximales transparentes de lumen amplio y
con mayor desarrollo en el sector adyacente al ovario que en la cercania de la
glandula oviductal, oviductos distales de color blanco. En algunos casos con

capsulas en los oviductos proximales (Fig. 3.2. y 3.3).

Estado V (desovado): Ovario flaccido, o0 muy flaccido con lumen muy amplio entre los
oviductos proximales. El ovario se torna marrén con ovocitos residuales
piriformes sueltos visibles. Las glandulas oviductales pasan de color crema a café
oscuro en su porcion distal. Hembra en mal estado fisiolégico con un gran

deterioro general del cuerpo.

Proyecto FIP 99-20
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Tabla 3.2.- Escala macroscopica de madurez sexual para machos de E. megalocyathus
(modificada de Cortez et al., 1995a).

Estado I (inmaduros): Se presentan testiculos de tamafio pequefios, internamente
diferenciables del saco espermatoforico o bolsa de Needham (virginales), todo de
color blanco, a diferencia del testiculo en O. mimus en que la Bolsa de Needham se

presenta en apariencia como en una envoltura separada.

Estado II (inmaduros): Testiculos medianos a relativamente grandes, turgentes, con
granulacién muy fina y que son distinguibles de las gliandulas accesorias, pero
siempre de color blanco grisiceo. Diverticulo con lumen estrecho, sin
espermatoforos tanto en este conducto como en el organo terminal. Masa de

espermat6foros indiferenciables en la bolsa de Needham.

Estado III (maduros): Aparato reproductor de gran tamafio (Fig. 3.1), testiculos granulosos,
turgidos, de color blanco-crema, claramente distinguible de las glandulas
accesorias. Espermatéforos diferenciados, de gran tamafio, presentes en el saco
espermatoforico, diverticulo y 6rgano terminal. Comparados con los de O. mimus

son de tamafio mucho mayor ( longitud promedio de 25 cm).

Estado IV (evacuando o evacuados): Testiculo de tamafio menor, flaccido, de un color
levemente marrén claramente separable de sus glandulas accesorias.

Espermatéforos en el diverticulo y en el érgano terminal.

Proyecto FIP 99-20
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Tabla 3.3. Escala de madurez microscopica para hembras de Enteroctopus megalocyathus.

Estado I. Inmaduros e inicio de vitelogénesis. Son aquellos ovarios que presentan sélo
ovocitos que aun no han comenzado la vitelogénesis. Se incluyen también aquellos
ovarios que pudiendo presentar la mayoria de los ovocitos sin iniciar la
vitelogénesis, también se presentan ovocitos con las tipicas vacuolas lipidicas

precursoras del vitelo.

Estado II. Vitelogénesis. En las especies que son desovantes totales (semelparas), se
presenta una sola moda de ovocitos, y en este caso todos presentarian en su interior
granulos de vitelo. Se incluyen aqui desde el inicio de la depositacién de vitelo

hasta presentar el citoplasma lleno de dichos granulos.

Estado III. Maduros. El citoplasma completamente lleno de vitelo, el citoplasma se presenta

homogéneo.

Estado IV. Ovuladas/Desovadas. Ovocitos remanentes con citoplasma homogéneo. Nicleo
no visible. Foliculos desorganizados con abundante material en su interior, se
pueden encontrar remanentes de capsulas no liberadas, con vitelo en reabsorcion

(atresia). Foliculos presentan un extremo mas alargado.

Proyecto FIP 99-20
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Tabla 3.4a.- Frecuencia de individuos hembras de E. megalocyathus en los distintos estados
de madurez microscépica para localidad de Ancud.

I W IV Total

o) 5 1 10 13 29
N 3 1 5 13 22
D99 o 1 13 10 24
E o 2 8 7 17
F 1 2 6 10 19
M o 7 11 3 21
A 0 4 14 9 27
My 0 23 6 4 33
J 0 12 8 6 26
J 2 10 8 10 30
Ag 2 22 32 4 60
S 1 4 25 6 36
N= 344

Tabla 3.4b.- Frecuencia de individuos hembras (en %) de E. megalocyathus en los distintos
estados de madurez microscopica para localidad de Ancud.

| i im v
0 17.2 3.45 34.5 448
N 13.6 4.55 22.7 59.1
D99 0 417 542 417

E 0 11.8 471 41.2
F 526 10.5 31.6 52.6
M 0 33.3 524 14.3
A 0 14.8 51.9 33.3
My 0 69.7 18.2 12.1
J 0 462 30.8 23.1
J 6.67 33.3 26.7 333
Ag  3.33 367 53.3 6.67
S 278 11.1 69.4 167

Proyecto FIP 99-20
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Tabla 3.5a.- Frecuencia de individuos hembras de E. megalocyathus en los distintos estados
de madurez microscépica para localidad de Quellon.

|1 W IV _Total
0 1 3 20 5 29
N 0 1 24 7 32
D99 o 1 16 2 19
E o o 7 2 9
F o o 6 3 9
M
A ‘0 6 7 2 15
My 2 3 2 0 7
J 0 3 0 0 3
J 0 13 5 2 20
Ag 0 4 14 2 20
s 0 1 6 4 1
N = 174

Tabla 3.5b.-Frecuencia de individuos hembras (en %) de E. megalocyathus en los distintos
estados de madurez microscopica para localidad de Quellon.

Il 11—\
103 69 17.2
3.13 75 219
5.26 84.2 10.5

0 77.8 222

0 66.7 33.3

D
@O
OO0 00 0|~

0 40 46.7 13.3
28.6 429 28.6 0
0 100 0 0
0 65 25 10
0 20 70 10
0 9.09 545 36.4

o o
(D«J;._. §>§TIITIUZO
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Tabla 3.6a.-Frecuencia de individuos hembras de E. megalocyathus en los distintos estados
de madurez microscopica para localidad de Melinka.

] ] ] IV Total

0] 2 1 5 12 20

N

Dog 0 0 10 1 11

E

F 0 3 8 4 15

M 0 5 6 2 13

A 1 3 3 0 7

My 0 6 5 2 13

J 0 9 9 4 22
N= 101

Tabla 3.6b.-Frecuencia de individuos hembras (en %) de E. megalocyathus en los distintos
estados de madurez microscopica para localidad de Melinka.

| i w
o 10 5 25 60
N
D99 0 0 90.9 9.09
E
F 0 20 533 26.7
M 0 385 462 154
A 14.3 42,9 429 0
My 0 46.2 38,5 154
J 0 409 409 18.2

Proyecto FIP 99-20
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Tabla 3.7a.-Frecuencia de individuos hembras de E. megalocyathus en los distintos estados
de madurez microscopica para todas las muestras agrupadas.

| 1l W Total
0 8 5 35 30 78
N 3 2 20 20 54
D9 0 2 39 13 54
E 0 2 15 9 26
F 1 5 20 17 43
M 0 12 17 5 34
A 1 13 24 11 49
My 2 32 13 6 53
J 0 24 17 10 51
Ji 2 23 13 12 50
Ag 2 26 46 6 80
S 1 5 31 10 47

N= 619

Tabla 3.7b.-Frecuencia de individuos hembras (en %) de E. megalocyathus en los distintos
estados de madurez microscopica para todas las muestras agrupadas.

I v

64 45 38
37 54 37
37 72 24
0 77 58 356
23 12 47 40
0 35 50 15
2 27 49 22
.8 60 256 11
0 47 33 20
4 46 26 24
33 568 7.5
11 66 21

QZ
2 O
©

o
o oo

‘:‘—§>§ﬂm
]
o]

w >
(e}
MNP
=t
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Tabla 3.8. Pardmetros estimados de la funcién logistica de madurez sexual ajustada a la
distribucion de frecuencia relativa para las longitudes LT y LDM en hembras y

machos de pulpo.

Sexo Longitud Bi B2 r

Hembras LT 6,025 -0,084 0,987

LDM 4,768 -0,321 0,991
Machos LT 8,945 -0,128 0,997
LDM 9,172 -0,614 0,997

Tabla 3.9. Talla (cm) y peso (g) de primera madurez sexual estimada para hembras y
machos de pulpo. Los limites inferior y superior de /5oy corresponden a los
intervalos de confianza del 95% obtenidos mediante el método Bootstrap
percentil. Los limites inferior y superior de Psps fueron determinados mediante
relaciones longitud-peso.

Sexo Longitud /5oy limite  Limite Psges limite  Limite

inferior superior inferior superior

Hembras LT 71,7 68,6 74,9 1520 1348 1698

LDM 14,9 14,2 15,4 1329 1186 1450
Machos LT 69,9 68,5 71,3 1502 1436 1572
LDM 14,9 14,7 15,2 1424 1378 1485

Proyecto FIP 99-20
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Tabla 4.1.-Parametros obtenidos para la fecundidad potencial (a) y relativa (b) utilizando en
ambos casos la longitud total y peso total.

a) Parametros

a b R’
Longitud total 3.00 1.68 0.535
Peso total 5.58 0.87 0.472
b) Parametros

a b R*
Longitud total 6.01 -0.25 0.469
peso total 5.35 -0.12 0.472

Proyecto FIP 99-20

“Estudio Biolégico Pesquero del recurso Pulpo en la X y XI Regiones”



o
®
113 ®
®
o
®
Tabla 5.1.- Nimero de mandibulas preparadas, total leidas, leidas completas, extrapoladas y ®
desechadas por localidad y mes. :
Meses Localidad | Mandibulas | Mandibulas | M. leidas | Mandibulas | Mandibulas o
preparadas | Total leidas | completas extrapoladas| desechadas ®
Octubre | Ancud 38 32 20 12 6 ®
Quellon 26 22 13 9 4 ®
Melinka 37 25 18 7 12 :
Noviembre| Ancud 45 36 25 11 9 ®
Quellon 30 25 15 10 5 °
Melinka 28 20 15 5 8 :
Diciembre | Ancud 45 31 21 10 14 ®
Melinka 34 19 10 9 15 :
Enero Ancud 47 25 20 5 22 :
Febrero | Ancud 27 15 10 5 12 ®
Quellon 1 1 1 0 0 ®
Melinka 36 29 20 9 7 :
Marzo | Ancud 26 20 13 7 6 ®
Melinka 43 39 28 1 4 :
Abrl Ancud 55 48 30 18 7 :
Quellon 14 12 8 4 2 b4
Melinka 32 24 18 6 8 o
Mayo | Ancud 47 33 23 10 1 :
Melinka 42 32 20 12 10 °
Tomio | Ancud 47 39 28 11 3 :
Melinka 53 44 28 16 9 ®
Julio Ancud 60 42 30 12 18 :
Quellon 51 41 23 18 10 p
Agosto Ancud 60 45 35 10 15 :
Quellon 29 16 11 5 13 °
Septiembre| Ancud 55 35 25 10 20 ®
Totales 1024 761 516 245 263 °
o
Proyecto FIP 99-20 o
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Tabla 5.2.-Estadisticos del analisis de regresion obtenidos para la comparacion del nimero
de incrementos entre la mandibula inferior y superior del pulpo de la X y XI

Regiones.
Parametro Error estandar Probabilidad
Intercepto 22,742 14,8957 0,144
Pendiente 0,861 0,1009 9,66E-08

Tabla 5.3.-Parametros de las relaciones morfométricas establecidas entre variables de la

mandibula y variables corporales del pulpo de la X y XI Regiones.
‘

Variables Sexo | Intercepto | Pendiente n r “t” calc.
M 38,331 0,9489 334 0,911
LE / NI (potencial) H 38,759 0,9383 388 0,504 0,011
M+H 38,576 0,9481 722 0,910
M 13,640 1,028 334 0,4899
LCA / NI (potencial) H 12,978 1,032 388 0,4741 0,0018
M+H 12,751 1,0498 722 0,4926
M 7,5353 2,5936 334 0,675
LCA / PT (potencial) H 14,563 2,2662 388 0,661 0,0105
M+H 10,816 2,4161 722 0,672
M 1,5641 1,2363 334 0,667
LCR / LT (potencial) H 2,6053 1,0652 388 0,546 0,7315
M+H 2,0172 1,1507 722 0,602
M 0,0448 3,3876 334 0,831
LCR./ PT (potencial) H 0,0662 3,2197 388 0,703 0,0255
M+H 0,0524 3,314 722 0,748
M 0,2414 1,0339 334 0,935
LCR /LA (lineal) H -0,5774 1,0778 388 0911 1,8523
M+H -0,1443 1,0552 722 0,921
M 0,5281 0,3282 334 0,663
LA / LCA (lineal) H 0,8433 0,2982 388 0,471 0,0073
M+H 0,7052 0,3117 722 0,537
M 7,3648 1,8837 334 0,660
LCA / LCR (lineal) H 10,770 1,5432 388 0,574 0,0109
M+H 9,5758 1,6595 722 0,602

Proyecto FIP 99-20
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Tabla 5.4.- Modelos y parametros ajustados a la relacién entre el numero de
incrementos y el peso total de los pulpos provenientes de la localidad de
Ancud. Modelo 1 y 2 corresponden a los propuestos por Schnute (1981).

Modelo Parimetro | E. estindar | P>|t] R’ n
Modelol |y | 776.9814  61.4879 o 0349 | 393
v' | 3233.6998  121.5824 0
a 0.2766f  0.03703 0
b -22.8081 2.8095 0
odelo2 |yl | 6233449 167.5079 o 0341 | 393
y2 | 3942.6722 248.6032 0
a 0.00772 0.0042 0.0667
Potencial a 43877 2.1086 0.038 0.339 | 393
b 1.2886 0.0975 0
Exponencial | a 560.678]  65.4186 o 0334 | 393
b 0.0095  0.00069 0

Tabla 5.5.-Modelos y parametros ajustados a la relacién entre el nmimero de incrementos y la
longitud total de los pulpos provenientes de la localidad de Ancud. Modelo 1 y 2
corresponden a los propuestos por Schnute (1981).

Modelo Parametro | E. estandar | P>t R’ n
Modelo1 |yl 75.8410) 1.4632 o 0.209 | 380
y2 | 101.4124 2.3035 0
a -3.9593 752916  0.995
b | 1254.6004 238594.8  0.995
Modelo2 | yl 67368  3.84076 o 0.189 | 380
v2 | 102.1029 3.9741 0

a -0.00567 0.0055  0.303

Potencial a 19.81 3.3479 0 0.164 380
b 0.2954 0.0348 !,

Exponencial | a 58.939 2.2353 0 0.186 380
b 0.0026 0.00028 0

Proyecto FIP 99-20
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Tabla 5.6.- Modelos y parametros ajustados a la relacion entre el numero de incrementos y
el peso total de los pulpos provenientes de la localidad de Melinka y Quellon.

Error
Modelo Parametro estandar P>t| R?. n
Potencial a 82,659 32,6505 0,018 0,149 312
b 0,6211 0,0833 0
Exponencial | a 804,677 69,1181 0 0,163 312
b 0,0057 0,0007 0

Tabla 5.7.- Modelos y parametros ajustados a la relacion entre el nimero de incrementos y

la longitud total de los pulpos provenientes de la localidad de Melinka y
Quellén. Modelo 2 corresponde al propuesto por Schnute (1981).

Error
Modelo Parametro estandar | P>|f] R’ n
odelo 2 y' 64.2059 1.6039 o 0167 | 308
¥ 87.541 4.2453 0
a -0.0242 0.0095] 0.011
Potencial a 23.137 3.6284 0 0.092 308
b 0.2318 0.0333 0
Exponencial | a 53.9272 1.8679 o 0.132 308
b 0.0022 0.00029, 0

Tabla 5.8.-Modelos y parametros ajustados a la relacion entre el nimero de incrementos y el

peso total de los pulpos provenientes de todas las localidades. Modelo 1 y 2
corresponden a los propuestos por Schnute (1981).

Error
odelo Parametro estandar P>{t] R? n
Modelo 1 yl 722.5028 46.3173 0 0.394 677
y2 2950.6124 30.3222 0
a 0.2893 0.0452 0
b -28.9548 4.3254 O
Modelo 2 yl 318.025 93.1648 0 0.274 677
y2 3431.628 218.386 0
a 0.00667, 0.00305 0
Potencial a 5.5997 1.6882 o 0.377 677
b 1.2151 0.0618 0
Exponencial| a 570.573 35.8742 o 0.392 677
b 0.0097 0.00046 0
Bertalanffy | Woo 5999.9 2362.49 0.0113] 0.37 677
(b=12,2247) | K 0.00659 0.00291;  0.0239
to -17.905 21.037 0.396

“Estudio Biologico Pesquero del recurso Pulpo en la X y XI Regiones”
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Tabla 5.9.- Modelos y parametros ajustados a la relacion entre el nmimero de incrementos y
la longitud total de los pulpos provenientes de todas las localidades. Modelo 1

y 2 corresponden a los propuestos por Schnute (1981).

Error
Modelo Parametro estandar P>t R’ n
Modelo2 |y 61.8322 2.1271 o 0272 688
v | 104.5427 3.9527 0
a -0.00836 0.0034  0.016
Potencial a 14.8037 1.7206 0 0226 | 688
b 0.3436 0.0242 0
Exponencial| a 51.7271 1.3329 O 0.262 688
b 0.00319 0.0002 0

Proyecto FIP 99-20
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: Tabla 6.1.-Parametros estadisticos para la relacion entre la longitud total y peso total para
P machos y hembras y ambos sexos, determinadas para las localidades de estudio.
: Localidad Sexo b a R n
® hembras 1,90753 0,513016 0,72 898
® Ancud machos 1,3951 5,54754 0,64 713
® ambos sexos 1,63899 1,77287 0,68 1611
P hembras 2,11744 0,18402 0,80 144
® Quellon machos 1,543184 1,85602 0,78 153
° ambos sexos 1,7629 0,8709 0,71 297
® hembras 1,489215 2,45041 0,64 90
® Melinka machos 1,52709 2,217096 0,82 72
® ambos sexos 1,5807 1,69767 0,76 162
® hembras total 1,937482 1,433028 0,74 1132
® Total machos total 3,470876 1,483567 0,68 938
° ambos total 1,734588 1,086763 0,72 2070
o
o
o
o
®
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o
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Tabla 7.1.-Valores de longitudes medias (mm), desviacion estandar, suma de cuadrados
residuales, niimero de especimenes y rango de longitud para pulpos de la localidad
de Ancud entre 1997-2000, mediante el programa MIX de Macdonald y Pitcher

(1979).
Grupo de Edad 1 Grupo de edad 2
Aiios L. media | D. estand Ne L. media | D. estand Ne SCR* | Rango long
1997 157,9 25,733 1449 1062 60-262

1998 149,4 21,098 1167 193,8 21,130 661 1625 69-271

1999 163,0 28,790 1026 218,0 16,00 306 767 42-251

99-2000 136,5 30,3 2064 8198 41-285

* cuma cuadrados residuales

Tabla 7.2.-Parametros y estadisticos de la relacion longitud manto-peso total de pulpo
ajustado por el método nolineal (S-plus 4.0).

1997
Parametro Valor E. estandar t

2 0,168716 0,0382021 4,41641

b 1,8732 0,043626 43,0322
1998

a 0,0492682 0,009998 4,92733

b 2,13551 0,0392198 54,4499

1998-1999
008664 | 00161491 5,36547
b 2,005000 0035041 |— — 55,785L

Proyecto FIP 99-20
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Tabla 7.3.- Parametros de crecimiento en longitud y peso de pulpo estimados sobre la base
del ajuste de Gauss-Newton.

Longitud - Edad Peso - Edad
L 302,5 (mm) W 4059 (g)
K 0,373 K 1,616
to -0,941 tq 0,225
b 2,005

Tabla 7.4.- Estimados de mortalidad natural de pulpo mediante métodos Bioanalégicos.

Taylor (1958) | Alagaraja (1984) Alverson & Pauly (1980)
Cartney (1975)
Ajuste 1* 1,90 2,52 2,34 1,14
Ajuste 2%* 2,50 4,87a 2,16 1,44

* con pardmetros de von Bertalanffy a partir de informacién del MIX (edad-peso)

** con pardmetros de von Bertalanffy estimados de la relacion entre incrementos diarios y el peso

a = valor fuera de rango

Tabla 7.5.- Estimacion de M promedio y varianza resultantes del remuestreo.

Alagaraja Alverson y
Taylor (1958) (1984) Cartney (1975) Pauly (1980)
M promedio 1,90 2,92 1,31 1,36
Varianza 0,002607 0,005670 0,003950 0,001242
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Tabla 8.1.- Desembarque en kilogramos por localidad y mes, y numero de individuos

desembarcados que fueron muestreados por mes, localidad y sexo.
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Ancud Quellén Melinka
Kg. | Muestr. | Machos [ Hembras| Kg. |Muestr. | Machos Hembras | Kg. | Muestr. § Machos | Hembras
Octubre 1677 | 452 214 231 |984,3] 423 202 221 150,7| 37 15 22
Noviembre | 413,9] 158 59 99 1697.9| 268 146 122 | 144] 29 7 19
Diciembre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marzo 19451 92 34 58 0 0 0 0 57,1 43 21 20
Abril 1293 | 345 167 178 | 63,5 4l 24 15 35341 32 24 8
Mayo 1840 | 482 217 265 0 0 0 0 0 0 0 0
Junio 352 49 56 105 172 | 100 48 52 0 0 0 0
Julio 524 99 120 226 0 0 0 0 0 0 0 0
Agosto 608 65 61 126 0 0 0 0 0 0 0 0
Septiembre | 241 Il 19 30 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 9.1.-Indice de Importancia Relativa Porcentual (IIR%) para las tres localidades

estudiadas.

Itemes ANCUD QUELLON MELINKA
Teleostel 6.107 24.007 0.820
Loxechinus albus 0.000 0.138 0.000
Brachyura 0.000 4.959 0.009
Homalaspis plana 12.539 19.834 . 0.078
Cancridae 8.044 14.170 6.064
Cancer edwarsii 0.238 0.000 0.000
Cancer setosus 0.023 3.621 0.009
Cancer coronatus 0.037 0.000 0.000
Porcellanidae 0.000 0.826 0.000
Munida subrugosa 0.068 4.172 27.848
Munidopsis sp 0.180 0.000 0.000
Synalpheus spinifrons 0.022 0.000 0.183
huevos H. Plana 4.968 2.204 0.009
E. megalocyathus 6.069 1.904 0.958
Capsulas pulpo 61.691 23.613 63.943
Tegula atra 0.003 0.000 0.018
Nassarius sp 0.000 0.551 0.053
Polychaeta 0.004 0.000 0.000
Lasaea petitiana 0.003 0.000 0.000
Foraminiferida 0.000 0.000 0.011
Sipunculida 0.000 0.000 0.009
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Tabla 9.2.-Indice de Importancia Relativa Porcentual (IIR%) para sexos y localidades.

Itemes ___ HA _ MA HO__ MO HM __ MM

Teleostei 3.712  22.533 0.781 9.408 4275 1.463

Loxechinus albus 0.000 0.000 0.000 0.346 0.000 0.000
Brachyura 0.000  0.000 0.754 11.965 0.072 0.000
Homalaspis plana 13.441 8.807 42.800 57.481 0.352 1.680
Cancridae 7.763 26210  31.335 6.455 4.342 25.317
Cancer edwarsii 0.031 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000
Cancer setosus 0.000  0.187 0.000 1.982 0.109 0.000
Cancer coronatus 0.162  0.000 0.000 0.000  0.000 0.000
Porcellanidae 0.000  0.000 5.277 0.000 0.000 0.000
Munida subrugosa 0.021  0.232 0.717 1.226 75.484 52.145
Munidopsis sp 0.000 1.358 0.000 0.000  0.000 0.000
Synalpheus spinifrons  0.000  0.301 0.000 0.000 1.083 0.000
huevos H. plana 5536 6.423 3.551 5474 0.086 0.000
E. megalocyathus 3.169 14.330 4.360 0.500 10.245 0.039
Capsulas pulpo 68.127  19.558 9.730 4818 3.763 19.320
Tegula atra 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.013
Nassarius sp 0.019  0.000 0.695 0.344 0.049 0.012
Polychaeta 0.019  0.000 0.000 0.000  0.000 0.000
Lasaea petitiana 0.000 0.061 0.000 0.000  0.000 0.000
Foraminiferida 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011
Sipunculida 0.000 0.000 0.000 0.000 0.140 0.000
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Tabla 9.3.-Indice de Importancia Relativa Porcentual (IIR%) para las tallas y localidades.

Itemes CH-A MDA G-A CHQ MDQ GO CHM__ MDM|
Teleostei 22.125 1.262 13.904 24607 4.032 0.000 2.406 2.714
L.albus 0.000 0.000 0.000 0.000 0.203 0.000 0.000 0.000
Brachyura 0.000 0.000 0.000 7.628 6.580 0.000 0.076 0.000
H. plana 0.000 22.457 34.201 41.470 44.540 B86.818 1.261 1.202
Cancridae 7.551 7.153 23.580 10.705 20.573 0.000 4.441 12.806
C. edwarsii 0.000 0.033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
C.setosus 0.000 0.085 0.000 0.000 1.078 0.000 0.000 0.153

C. coronatus 0.286 0.034 0.000 0.000 1.655 0.000 0.000 0.000
Porcellanidae 0.000 0.000 0.000 0.000 0.211 0.000 0.000 0.000
M. subrugosa 1.567 0.000 0.000 15.590 0.000 0.000 85.79 32.963
Munidopsis sp 3.026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S. spinifrons 0.671 0.000 0.000 0.000 7.961 0.000 1.108 0.000
huevos Jaibas 0.000 12.596 0.000 0.000 1.037 0.000 0.092 0.000

Pulpo 38.542 2278 1.351 0.000 11.323 13.182 4.304 3.060
Cép. Pulpo 25982 54.102 26.101 0.000 0.000 0.000 1.597 47.078
T. atra 0.000 0.000 0.000 0.000 0.809 0.000 0.000 0.013
Nassarius sp 0.127 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.194 0.000
Polychaeta 0.000 0.000 0.865 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
L. petitiana 0.124 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Foraminiferos 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011
Sipunculida 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.153 0.000
A = Ancud; Q = Quellén; M = Melinka; CH = chicos; MD = medianos; G = grandes
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FIGURAS
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Figura 1.- Desembarque total (kg) registrado en las tres localidades en estudio durante el

periodo de octubre de 1999 a septiembre del 2000,
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Figura 1.2.- Desembarque mensual por area de pesca en localidad de Ancud.
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Figura 1.3.- Principales localidades de la pesqueria del pulpo registradas durante el periodo
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Figura 1.4.- Variacion supramensuales de las capturas de pulpo y las CPUE para la
localidad de Ancud.
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Figura 1.5.- Fotografia submarina donde se muestra a un buzo mariscador en faena de

extraccion del pulpo utilizando un gancho para su captura.
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Figura 2.1. Enteroctopus megalocyathus. Vista ventral de un ejemplar macho proveniente de Ancud.
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Figura 2.2. Distribucion geografica de Enteroctopus megalocyathus.
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Figura 2. Ocropus mimus. A. Visién dorsal de un ¢jemplar hembra (LM 145 mm). B. Vista lateral y
oral del érgano copulatorio del brazo hectocotilizado de un macho maduro (LM 155 mm). C. Organo
del sifén (hembra, LM 145 mm). D. Mandtbula superior (hembra, LM 145 mm), vistas lateral y dor-
sal. E. Mandfbula inferior (hembra, LM 145 mm), vistas lateral y docsal. E Estilere (hembra, LM 145
mm). G. Rédula (hembra, 145 mm). Abreviaturas: |, lfgula; ¢, cdlamo; ce, canal espermatoférico.

Figura 2.3.-Vista de un ejemplar de Qctopus mimus y de sus principales caracteristicas
anatomicas (extraido de Guerra et al., 1999).
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(GUERRA ET AL.; Redescripcién de Ocropus mimus del litoral chileno-peruano
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Figura 1. Mapa de la costa oeste de América del Sur desde el sur de Ecuador hasta la Bahfa de San
Vicente en Chile. %: localidad del tipo; A: localidad del neotipo; O registros de la bibliograffa; ®:
especimenes examinados.
Figure 1. Map of West Coast of South America from Southern Ecuador 1o San Vicente Bay (Chile). %:
type locality: A: neotype locality; O: literature records; ®: specimens examined,

Figura 2.4.-Distribucion de Octopus mimus. (extraido de Guerra et al.,1999).
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Terminologfa y medidas. A. Visién lateral de un Octopodidae. Longitud total (LT), longitud
dorsal del manto (LDM), longitud ventral del manto (LVM). B. Regi6n distal del hectocotilo
de un octépodo incirrado mostrando 1a medida de 1a longitud de la ligula (LL). (Guerra, 1992).

Figura 2.5.-Esquema de las principales medidas y estructuras consideradas en el presente
estudio (extraido de Guerra 1992).
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Figura 2.6.-Variables morfométricas medidas para E. megalocyathus. a) vista dorsal, b)
vista ventral.
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Figura 2.8. Histogramas de frecuencias para los distintos indices morfométricos utilizados
en la descripcion de la morfologia de E. megalocyathus.
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Figura 2.8 (Cont.). Histogramas de frecuencias para los distintos indices morfométricos

utilizados en la descripcion de la morfologia de E. megalocyathus.
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Tree Diagram for 17 Variables
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Figura 2.9.-Dendrograma construido sobre una matriz de correlacion (1- Pearson) para las
distintas variables utilizadas en el analisis morfométrico.
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Figura 3.1.- Aparato reproductor de £. megalocyathus (macho).

Figura 3.2.- Aparato reproductor de E. megalocyathus (hembra).
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Figura 3.3.- Postura de capsulas de £. megalocyathus.
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Figura 3.4.- Frecuencia mensual (%) de los distintos estados de madurez macroscopicos de
E. megalocyathus para machos en las tres localidades de estudio.
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Figura 3.4 (comt.). Frecuencia mensual (%) de los distintos estados de madurez
macroscopicos de E. megalocyathus para machos en las tres localidades de
estudio.
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Figura 3.5.-Frecuencia mensual (%) de los distintos estados de madurez macroscopicos de E.
megalocyathus para hembras en las tres localidades de estudio.
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Figura 3.5 (cont). Frecuencia mensual (%) de los distintos estados de madurez
macroscopicos de E. megalocyathus para hembras en las tres localidades de estudio.
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Figura 3.6.-Distribucion de frecuencia (%) de los distintos estados de madurez
macroscopicos aparentes (EMMa) para a) machos y b) hembras de E.
megalocyathus en las tres localidades de estudio.
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Figura 3.8.- Evolucion mensual del Indice Gonadosomatico (IGS) de E. megalocyathus
utilizando el peso de la gonada para a) total, b) machos por localidad y )
hembras por localidad.
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Figura 3.9.- Evolucion mensual del Indice de la glandula digestiva (IGAS) de E.
megalocyathus para a) total, b) machos por localidad y c¢) hembras por
localidad.
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Figura 3.10.- Frecuencia de individuos hembras de E. megalocyathus en los distintos
estados de madurez microscopica. a) Ancud, b)Quellon
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a)

Madurez Histolégica. Localidad MELINKA
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Figura 3.11.- Frecuencia de individuos hembras de E. megalocyathus en los distintos
estados de madurez microscopica. a) Melinka, b) Muestras agrupadas.
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Madurez histoldgica, muestras agrupadas.
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Figura 3.12 -Frecuencia de individuos hembras de F. megalocyathus en los distintos estados
de madurez microscopica para muestras agrupadas. Se ha sumado los estados Il y IV.
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Figura 3.13.-Histogramas de frecuencias (a-f) para las distintas preguntas en la encuesta

realizadas a los pescadores de Ancud. Ver texto y Anexo 1, para explicacion.
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Figura 3.13. (comt.). Histogramas de frecuencias (g-j) para las preguntas en la encuesta

realizadas a los pescadores de Ancud. Ver texto y Anexo 1, para explicacion.
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b)

Figura 3. 14 a.-Fotografias submarinas del tipo de fondo (a y b) para la caracterizacion del
tipo de habitat utilizado por las hembras durante el periodo de anidamiento.
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¢)

d)

Figura 3. 14 b.-Fotografias submarinas del tipo de fondo (¢ y d) para la caracterizacion del
tipo de habitat utilizado por las hembras durante el periodo de anidamiento.
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€)

Figura 3. 14 c.- Fotografias submarinas del tipo de fondo (e y f) para la caracterizacion del
tipo de habitat utilizado por las hembras durante el periodo de anidamiento.
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Figura 3.15.- Ojiva de madurez estimada para la longitud total de machos en pulpo.
Circulos abiertos: datos observados; Linea continua: modelo ajustado;
Cuadrados cerrados: limites del 95% de confianza para lspe, estimado
mediante el método Bootstrap percentil.
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Figura 3.16.- Ojiva de madurez estimada para la longitud dorsal del manto de machos en
pulpo. Circulos abiertos: datos observados; Linea continua: modelo ajustado;
Cuadrados cerrados: limites del 95% de confianza para Ispy; estimada
mediante el método Bootstrap percentil.
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Figura 3.17.-Ojiva de madurez estimada para la longitud total de hembras en pulpo.
Circulos abiertos: datos observados; Linea continua: modelo ajustado;
Cuadrados cerrados: limites del 95% de confianza para /[s5p, estimada mediante

el método Bootstrap percentil.
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Figura 3.18.-Ojiva de madurez estimada para la longitud dorsal del manto de hembras en
pulpo. Circulos abiertos: datos observados; Linea continua: modelo ajustado;

Cuadrados cerrados: limites del 95% de confianza para /sgs.
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Fecundidad versus longitud total
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Figura 4.1.-Fecundidad potencial (observada y esperada) para E. megalocyathus utilizando
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Figura 4.2.-Fecundidad relativa (observada y esperada) para E. megalocyathus utilizando a)

longitud total y b) peso total.
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Figura 5.1.- Esquema de las mandibulas superior e inferior de pulpo indicando las
distintas partes y las medidas registradas. (LCR: longitud cresta; LCA:
longitud capucha; LA: longitud ala; DAM: diametro abertura
mandibula).
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Figura 5.2.-Esquema general de las mandibulas de pulpo indicando el ¢je

longitudinal donde se observan los incrementos (extraido de Raya &

Hemandez, 1998).
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Figura 5.4.- Relacion entre el nimero de incrementos y el peso total (a) y
numero de incrementos con la longitud total (b), por sexo

para el pulpo proveniente de Melinka y Quellon.
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Figura 5.5.- Relacion entre el niimero de incrementos y el peso total (a) y
numero de incrementos con la longitud total (b), por sexo
para el total de pulpos provenientes todas las localidades.
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Figura 5.6.- Foto del laboratorio donde se muestran los acuarios intalados para la

experiencia de validacion de incrementos en pulpo de la X Region.
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Figura 5.7.- Corte general de mandibula sefialando la naturaleza y visualizacion de
incrementos de crecimiento en mandibula de pulpo.

Figura 5.8.- Vista acercada de un corte de mandibula sefialando la alternancia de
bandas claras y oscuras que constituyen un incremento en mandibula de

pulpo.
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Figura 5.9.-Analisis de regresion entre el numero de incrementos de la mandibula

superior e inferior de ejemplares de pulpo de la X y XI Regiones.
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Figura 5.10 .-Relacién entre la longitud de la capucha (LCA) y el peso total (PT) en a)
machos y b)hembras de pulpo.
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Figura 5.11 .-Relacion entre la longitud de la cresta (LCR) y la longitud total (LT) en
a) machos y b)hembras de pulpo.
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Figura 5.13.-Relacion entre la longitud del eje longitudinal (LE) y el mimero de

incrementos (NI) en la mandibula de a)machos y b) hembras de pulpo.
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Figura 5.14.-Relacién entre la longitud capucha y el nimero de incrementos (NI) enla
mandibula de a)machos y b) hembras de pulpo.
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Figura 5.15 .-Relacion entre la longitud de la cresta (LCR) y longitud ala (LA) en
a)machos y b)hembras de pulpo.
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Figura 5.16.-Ajustes de los modelos de crecimiento a la relacion entre el
ntimero de incrementos y el peso total para ambos sexos de
pulpos provenientes de Ancud. (a) Modelo 1; (b) Modelo 2; ()
Potencial (d) Exponencial.
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Figura 5.17.-Ajustes de los modelos de crecimiento a la relacion entre el
namero de incrementos y la longitud total para ambos sexos de
pulpos provenientes de Ancud. (a) Potencial; (b) Exponencial.
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Figura 5.18.-Ajuste por regresién local (Loess) entre el numero de incrementos y

el peso total (a) y nimero de incrementos con la longitud total (b)
para ambos sexos de pulpos provenientes de Ancud.
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Figura 5.19.-Ajustes de los modelos de crecimiento a la relacion entre el
ntimero de incrementos y el peso total para ambos sexos de pulpos
provenientes de Melinka y Quellén. (a) potencial; (b) Exponencial.
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Figura 5.20.-Ajustes de los modelos de crecimiento a la relacién entre el niimero
de incrementos y la longitud total para ambos sexos de pulpos provenientes

de Melinka y Quell6n. (a) Modelo 2; (b) Potencial; (c) Exponencial.
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Figura 5.21.-Ajuste por regresion local (Loess) entre el numero de incrementos y
el peso total (a) y nimero de incrementos con la longitud total (b) para
ambos sexos de pulpos provenientes de Melinka y Quellon.
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Figura 5.22.- Ajustes de los modelos de crecimiento a la relacion entre el nimero
de incrementos y el peso total para ambos sexos de pulpos
provenientes de todas las localidades. (a) Modelo 1; (b) Modelo 2; (¢)
Exponencial; (d) von Berlanffy en peso.
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Figura 5.23.-Ajustes de los modelos de crecimiento a la relacion entre el
niimero de incrementos y la longitud total para ambos sexos de
pulpos provenientes de todas las localidades. (a) Modelo 2; (b)
Potencial; (¢) Exponencial.
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Figura 5.24.-Ajuste por regresion local (Loess) entre el nimero de incrementos y
el peso total (a) y nimero de incrementos con la longitud total (b)
para ambos sexos de pulpos provenientes de todas las localidades.
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Figura 5.25.- Corte sagital de mandibula de ejemplar sometido a experimentacion,
indicando (flechas) la marca producida por el estrés.
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Figura 6.1.- Relacion longitud-peso para ejemplares de ambos sexos de pulpos proveniente de la
localidad de Ancud.

QUELLON (DATOS AGRUPADOS)
PT=0,8709134'LT 1.7629, R=0.71
N=297

7000

6000

5000

4000

3000

Peso Total {gr)

2000

1000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Longitud Total {em) ‘

Figura 6.2.- Relacion longitud-peso para ejemplares de ambos sexos de pulpos proveniente de la
localidad de Quellon.
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Figura 6.3.- Relacion longitud-peso para ejemplares de ambos sexos de pulpos proveniente de la

localidad de Melinka .
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Figura 6.4.- Relacion longitud-peso para ejemplares machos de pulpos proveniente de la
localidad de Ancud.

Proyecto FIP 99-20
«Estudio Biolégico Pesquero del recurso Pulpoenla X'y XI Regiones”



peso total (gr}

Figura 6.5.-

Peso Total {gr)

Figura 6.6.-

186

ANCUD (HEMBRAS)
PT=0,513016*LT 190753 R=(.72
N=898

7000

6000 o ° °

5000

4000

3000

2000

1000

v} 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100 110 120 130
Longitud total (cm)
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Figura 6.9.- Relacién longitud-peso para ejemplares hembras de pulpos proveniente de la
localidad de Melinka.
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Fig. 7.1 Componentes modales (MIX) en la frecuencia de longitud del manto en pulpo
de la localidad de Ancud en 1997
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Fig.7.2 Componentes modales (MiX)en la frecuencia de longitud del manto en pulpo
de la localidad de Ancud en 1998
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Fig. 7.3 Componentes modales (MIX)en la frecuencia de longitud del manto en pulpo

de la localidad de Ancud en 1999
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Fig. 7.4 Componentes modales (MIX)en la frecuencia de longitud del manto en pulpo

de la localidad de Ancud en el periodo oct. 99-sept.2000
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Fig. 7.5 Relacion longitud manto-peso entero en pulpo de la localidad de Ancud
en 1997
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Fig. 7.6 Relacion longitud manto-peso entero de pulpo en la localidad de Ancud
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Fig. 7.7 Relacion longitud manto-peso entero de pulpo en la localidad de Ancud
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Loy

e _ — B
S QUELLON MELNKA - ANCUD

Figura 9.1.-Dendrograma del Indice de Similitud Porcentual entre las localidades.
Ancud (n = 74); Quellon (n = 37) y Melinka (n = 62).

Figura 9.2 -Dendrograma del ISP entre sexos y localidades. Machos-Ancud (n = 28);
Hembras-Ancud (n = 42); Machos-Quellén (n = 19); Hembras-Quellon (n = 16);
Machos-Melinka (n = 24); Hembras-Melinka (n = 38).
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Figura 9.3.-Dendrograma Unidades Ontogenéticas Troficas entre tallas y localidades.
Chicos-Ancud (n = 22); Medianos-Ancud (n = 32); Grandes-Ancud (n=29)
Chicos-Quellon (n = 4); Medianos-Quellon (n = 29); Grandes-Quellén (n = 3);
Chicos-Melinka (n = 34); Medianos-Melinka (n = 22).

- UTOvpem Ancwa

Figura 9.4.-Dendrograma de las Unidades Ontogenéticas Troficas entre tallas para Ancud.

Proyecto FIP 99-20
“Estudio Biologico Pesquero del recurso Pulpo en la X y XI Regiones™



195

Figura 9.5,-Dendrograma de las Unidades Ontogenéticas Troficas entre tallas para Quellon.
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Figura 9.6.-Dendograma de las Unidades Ontogenéticas Troficas entre tallas para Melinka,
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Figura 9.7 -Analisis de Componentes Principales para los sexos y localidades.
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Figura 9.8.-Analisis de Componentes Principales para las Unidades Ontogenéticas Troficas
entre tallas y localidades.
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ANEXO 1
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PROYECTO FIP 99-20
PLANILLA DE REGISTRO INFORMACION PERIODO ANIDAMIENTO
ENCUESTA PESCADORES ARTESANALES

Regién Puerto Area de pesca | Nombre buzo Fecha

1. Periodo (meses) en que se encuentran las hembras de pulpo anidando.

....................................................................................................................................................

2. Descripcion del tipo de fondo durante el periodo de anidamiento:

Rocoso Arena
Otro (;cual?)

..................................................................................................................................................

3. Profundidad aproximada a la que se encuentran las hembras durante la anidacién.
menor a 15 m. mayor a 15 y menor a 30 m. mayor a 30 m.

4. (;Cual es el sustrato (lugar) cominmente utilizado por las hembras para realizar la
anidacion?.

cuevas grietas arena
otro(;cual?)

.................................................................................................................................................

5. Durante el periodo de anidamiento de las hembras, los machos se encuentran:

Cerca de las hembras A menor profundidad A mayor profundidad
Otra(;cual?)

................................................................................................................................................

6. La puesta (masa de huevos) esta agrupada en:

1 sélo racimo varios racimos huevos sueltos
otro(ycual?)

...............................................................................................................................................

7. La ubicacién de la puesta dentro de la cueva (grieta) se encuentra
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En el fondo Las paredes El techo Piso
Otra(;cual?)
8. La hembra del pulpo durante el proceso de anidamiento se encuentra ubicada
Cubriendo la entrada En el fondo de la cueva o grieta Cubriendolos huevos
Otra ubicacion (;cual?)

S6lo una Dos Mais de dos No sabe
Otro(;,cudl?)........coeuns creeeeraenerens vrerenneeenes veverereeeene rreeereeennenes ceeereeneneenes vvereneenne crereseeenenes

10. Durante el periodo en que la hembra se encuentra cuidando los huevos, ;se observa
alimento alrededor de la entrada de la cueva o grieta?, qué tipo de alimento (jaibas,

almejas, etc).

11. Durante el periodo en que la hembra cuida los huevos, ;sale de su refugio a

alimentarse?.
Si No No sabe
Otro(;,cudl?)
12. Otras observaciones

13. Han encontrado hembras muertas o moribundas alrededor de las cuevas, después
de haber puesto los huevos, o restos de pulpo cerca de la cueva.

Si No No sabe
Otro (;cual?)
Proyecto FIP 99-20

«Estudio Biolégico Pesquero del recurso Pulpo enla X'y X1 Regiones”



200

ANEXO 2
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TALLER:

FECHA:

LUGAR:

HORARIO
09:00-- 10:00
10:05-10:30

10:35-11:15
Expositores

11:15-- 11:45

11:45-12:30
Expositores

12:30 - 14:30

14:30 — 15:10

15:10 — 15:40

Expositores

15:40 - 16:00
Expositores

16:00 - 16:30

16:30 - 17:30
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BIOLOGIA PESQUERA DEL RECURSO PULPO DEL SUR DE
CHILE: REGIONES X Y XIL.

VIERNES 28 DE ABRIL DEL 2000.

UNIVERSIDAD CATOLICA SSMA. CONCEPCION
CAMPUS SAN ANDRES; AUDITORIO FACULTAD DE MEDICINA

PROGRAMA
: PONENCIAS
: INSCRIPCION Y ENTREGA DE CARPETAS RESUMENES
: BIENVENIDA Y PALABRAS REPRESENTANTE DEL FIP

: TAXONOMIA DE LA(S) ESPECIE(S) DE PULPO
: C. Oyarzun y R. Galleguillos

: CAFE

- EDAD Y CRECIMIENTO DEL PULPO DE LA X Y XI REGIONES
: J. Chong

: ALMUERZO

: CARACTERIZACION DE LA PESQUERIA Y DESEMBARQUES DEL
RECURSO PULPO DE LA X Y XI REGIONES
Expositores : N. Cortés

- REPRODUCCION DEL RECURSO PULPO DE LA XY XI REGIONES.
: C. Oyarzin

. ALIMENTACION DEL RECURSO PULPO DE LA X Y XI REGIONES.
: C. Ibafiez

: CAFE

: MESA REDONDA, CONCLUSIONES
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MARCADORES ALOENZIMATICOS EN TRES ESPECIES DE PULPOS DE LAS
COSTAS DE CHILE.

Para el analisis genético de tres especies de pulpos presentes en las costas
de Chile, se obtuvieron muestras de la zona norte del pais (Iquique), correspondiendo a la
especie Octopus mimus, ¢n el area pesquera artesanal de Quillén en la Isla de Chiloé se
obtuvieron muestras de la especie Octopus megalocyathus y una tercera especie no

identificada, se obtuvo en las costas de la VIII regién (Lenga).

Se estandarizé un total de 17 sistemas enzimaticos y 3 loci de proteinas
totales en diferentes soluciones tampones y condiciones electroforéticas en gel de almidon.
Estos sistemas codifican presuntivamente para un total de 22 loci enzimaticos, y 3 loci que
codifican proteinas totales. La designacion de los alelos se hizo en referencia a la especie del
norte Octopus mimus y se establecié las frecuencias génicas para cada una de la tres

especies.

En la especie del sur se obtuvo un locus polimérfico (Fosfogluconato

deshidrogenasa) y en la especie del norte el locus Glucosa 6 fosfato deshidrogenasa.

El analisis comparativo de las movilidades electroforéticas de los 25 loci
analizados mostré que O. mimus, O. megalocyathus y la especie de la VIII region sélo
comparten 1 locus de proteinas totales. Las especies O. megalocyathus y la de Lenga
comparten 5 loci (PGM-1, PGM-2, EST-1, EST-2 y PT-1). El valor de Identidad genética
obtenido para O. mimus y O. megalocyathus es de 0,20 con una distancia genética de 1,6 y
para O. megalocyathus y la especie de la VIII region los valores fueron 0,45 y 0,8

respectivamente.
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EDAD Y CRECIMIENTO EN OCTOPODA

Las aproximadamente 650 especies que incluye la Clase Cephalopoda
Cuvier, 1798 se encuentran incluidas en la Subclase Coleoidea (Nesis, 1987), integrada
principalmente por las denominadas sepias (Orden Sepiida), calamares (Orden Teuthida) y

pulpos (Orden Octopoda).

Existen varios métodos para determinar edad en cefalopodos, siendo de
mayor utilizacién los métodos directos, entre los cuales el mas utilizado actualmente, es el
basado en la presencia de marcas en forma de anillos que se depositan en estructuras
calcificadas (otolitos, escamas, vértebras, huesos, estatolitos) en respuesta al crecimiento

irregular del organismo traducido a periodos de crecimiento rapido y lento.

En los otolitos de los peces la disposicién de anillos estacionales y diarios
ha sido validada para un buen nimero de especies y es claramente aceptada. En el caso de
los Cefaldpodos las estructuras més utilizadas son los estatolitos y también ha sido validada
esta metodologia en algunas especies del Suborden Oegopsida (potas) y del Suborden
Myopsida (calamares). Arkhipin (1993) sefiala que la microestructura de los otolitos y de
los estatolitos de omastréfidos y loliginidos es muy similar y refleja procesos fisiologicos y

formas de vida parecidas, resultantes de una evolucién paralela.

En la actualidad para las especies del Orden Octopoda, existe una carencia
casi absoluta de estudios para la determinacién de edad, debido a la dificultad de encontrar

una estructura calcificada donde se puedan discriminar incrementos de crecimientos.

Recientemente, Raya & Herndndez (1998) han desarrollado un método
basado en el analisis de las mandibulas o picos corneos para Octopus vulgaris, mediante la
preparacién de cortes sagitales en tales estructuras. En las superficies de corte, una vez
pulida y decapada al 4cido se observa una secuencia regular de microestrias, cuyo ritmo de
deposicién podria ser diario, existiendo una correlacion positiva entre el eje de lectura de los

incrementos y la talla del animal.
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En forma mas reciente, Araya et al, 1999, aplicando la metodologia
descrita por Raya & Hernandez (op cit.), determinaron la edad y el crecimiento para el
pulpo, Octopus mimus del norte de Chile. Estos autores también demostraron en forma
experimental que la formacién de los microincrementos presentes en la mandibula inferior
de O. mimus seria de naturaleza diaria, determinado un maximo de 210 microincrementos

para individuos de 2.000 g.

En el presente trabajo, para la determinacién de edad en el pulpo Octopus
megalocyathus de la zona sur de Chile, se ha desarrollado la metodologia sefialada por
ambos autores citados, determinandose la presencia de microincrementos en ambas
mandibulas, pero se ha elegido la mandibula inferior al igual que Araya et al., (op. cit.).
Ademas, se realizo una experiencia en cuativerio para determinar el tipo de periodicidad
(diaria) de los incrementos, pero que lamentablemente no ha tenido éxito, lo cual llevara a su

repeticion.
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CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD PESQUERA ARTESANAL ASOCIADA
A LA EXTRACCION DEL RECURSO PULPO EN LA X Y XI REGIONES

En la actualidad se reconoce a los cefalopodos, a nivel mundial, como un
importante recurso pesquero potencial, dadas las caracteristicas de su abundancia,
crecimiento y calidad de su carne, mas ain en los ultimos afios ha sido notable el esfuerzo
realizado por centros de investigaciones espafiolas por implementar y optimizar un sistema
de cultivo que permite en condiciones de cautiverio criar y engordar ejemplares de pulpos

con fines comerciales cuyos precios de mercado alcanzan valores de hasta 18-20 délares.

Luego en nuestro pais, y pese a la presencia de dicho recurso y las
favorables condiciones para la explotacion de esta especie, se ha mantenido una actividad
extractiva que se concentran principalmente en la zona norte (I y II regiones), y menor

medida en la X regién.

A diferencia de lo que ocurre en la zona norte de nuestro pais, la extraccion
del recurso pulpo en la X y XI regiones no ha mostrado una actividad sostenida desde que se
registran desembarques del recurso, principalmente en los ultimos 10 afios, alcanzando su
maximo nivel en el afio 1998 con 4877 toneladas a nivel nacional, destacando al respecto la
falta de investigaciones que permita recabar informacion acerca de la caracterizacion de la

actividad pesquera que opera sobre el pulpo.

Un aspecto importante de sefialar es que en la actualidad, en la zona de
estudio, no se dispone de artes de pesca destinadas exclusivamente a la extraccién de pulpos,
como las que son utilizadas por paises donde se lleva a cabo una sostenida explotacién de
cefalépodos tales como Trampas, Poteras, redes de arrastre y cerco especialmente disefiadas
(equipos de iluminacién), etc., lo cual hace de la pesqueria del pulpo una actividad casi de
caracteristicas ocasionales, por cuanto una pequefia fraccién de embarcaciones que se dedica
regularmente a la extraccién de otros recursos, en determinados periodos se dedica a la

captura de pulpo.
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Los principales puertos de desembarque de pulpos corresponden a las
localidades de Ancud y Quellén (X region) y Melinka (XI region). El sistema de extraccion
consiste en buceo semiauténomo llevado a cabo por la flota pesquera artesanal de las citadas
zonas, las cuales son caracterizadas por embarcaciones cuyas caracteristicas operacionales se

entregan en la siguiente tablas:

Tabla 1.- Registro- de Inscripcion de embarcaciones que operan potencialmente en la

extraccion del recurso pulpo en la X Regidn, categorizados por eslora

Menorde 12 m Entre 12-15m Entre 15-18 m Total

N° Embarcaciones 538 82 9 629

Tabla 2.- Registro de Inscripcion de embarcaciones que operan potencialmente en la

extraccion del recurso pulpo en la X Regién, categorizados por capacidad de bodega

020 m° 20-40 m’ 40-60 m° Total

N° Embarcaciones 541 80 8 629

Finalmente se entregan los volimenes de desembarque por localidad y por
mes, identificando la procedencia de la pesca (4rea de pesca) y una descripcion de la

composicion de las capturas en talla
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ALIMENTACION DEL PULPO ENTEROPTOPUS MEGALOCYATHUS EN LAS
COSTAS DEL SUR DE CHILE
Los octépodos son animales bentonicos y viven en galerias situadas en el
interior de grietas o agujeros en donde se esconden. Las almejas, los caracoles, los peces y los
crusticeos son presas comunes y la dieta de una especie puede incluir hasta 55 items diferentes

aunque algunas de ellas son las mas habituales.

Las presas son ingeridas durante las excursiones de caza y otras son
llevadas hasta la madriguera para ser devoradas, por lo cual tienen un vertedero cerca de la
entrada de su refugio, en el que arrojan las conchas de sus presas Los pulpos han sido
considerados depredadores oportunistas de tercer o cuarto nivel tréfico ocupando el vértice

de una compleja red en las comunidades marinas.

Actualmente el conocimiento de las especies de pulpos en Chile, estin
restringidas a estudios realizados en la especie Octopus mimus de la zona norte. No hay
claridad del nimero de especies presentes en nuestras costas y sobre cuales estd operando la
pesqueria, lo que ha significado que las medidas actuales de manejo del recurso se han
implementando sobre la base de los antecedentes de O. mimus. Estudios recientes revelan
que la especie del sur de Chile corresponde a O. megalocyathus, lo que ha obligado a

estudiar los principales aspectos biolégicos de la especie.

Se analiza la dinamica trofica de la especie O. megalocyathus sobre la base
del analisis del contenido gastrico de 168 ejemplares provenientes del sur deChile. los
gjemplares de pulpo fueron capturados mediante buceo semi-autonomo por buzos

artesanales en Melinka y Ancud entre los meses de noviembre (1999) y febrero (2000).

Fueron medidos y pesados, se les determiné el sexo y el estado de
madurez sexual. El tracto digestivo extraido de cada ejemplar fue congelado a -15°C, para
su posterior analisis sobre la base del contenido gastrico, esencialmente del buche y

estomago de 168 ejemplares.
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La importancia de cada item fue determinada de acuerdo a los
descriptores cuantitativos de Hyslop (1980), a través del método numérico (%N), el método
gravimétrico (%G) y la frecuencia (%F) expresados porcentualmente. Se considero el indice
de importancia relativa (IIR) que se obtiene de la suma del %Ny %G, multiplicado por %F
de cada item como lo indica la siguiente formula: IIR = (%N + %G) x %F. El valor de IIR

obtenido fue expresado en forma porcentual con respecto a la suma de los valores del IR de

todos los items dietarios.

E. megalocyathus depreda principalmente sobre las siguientes presas en
orden de importancia (%IIR): Homalaspis plana (28.39 %), Capsulas de pulpo (24.63 %),
Huevos de jaiba (15.21 %), Munida subrugosa (12.87 %), Jaibas de la familia Cancridae
(9.05 %), Peces (5.33 %) y Octopus sp (4.40 %) entre los mas importantes.

E. Megalocyathus depreda principalmente sobre crustaceos, peces,
caracoles y ademés posee una notoria conducta canibal, devorando pequefios pulpos como
capsulas. Las presas principales de esta especie de pulpo corresponden a crustaceos ya sean

individuos como masas de huevos, moluscos cefalopodos tanto huevos como ejemplares

pequefios, y peces en un menor porcentaje.

En el contenido gastrico se observan solo restos de las presas como quelas,
quelipodos, partes del rostro y branquias en los crustaceos. De los peces se encuentran
vértebras, otolitos, y otros huesos. De los pulpos aparecen radulas, ventosas, brazos,

mandibulas, restos de piel y musculo, y capsulas. Restos de conchas para los gastropodos.
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IDENTIFICACION DE LA(S) ESPECIE(S) DE PULPO.

Histéricamente los pulpos que se capturaban en la costa de Chile y que se
comercializaban eran asignados a la especie Octopus vulgaris. En la década pasada, se
demostré que en realidad la especie correspondia a O. mimus, desgraciadamente luego de
eso, se generd otro error: considerar que era la misma especie la que se explotaba en toda la

costa de Chile, tanto en el extremo norte, como en la pesqueria sur austral.

Dado lo anterior, el presente Proyecto FIP, considera la resolucion a nivel

especifico del pulpo que se explota en las aguas del sur de Chile.

En el presente informe, se entregan los resultados de un analisis
taxonomico, morfologico y morfométrico en que se concluye que la especie objetivo de la
pesqueria corresponde a Octopus megalocyathus. Se entrega ademas, el resultado de un
analisis multivariado de la morfometria de los pulpos provenientes de las tres localidades,

mostrando que todo responde a un solo patrén morfoldgico.

Proyecto FIP 99-20
«Estudio Biologico Pesquero del recurso Pulpo en Ia X y XI Regiones”




210

REPRODUCCION EN EL RECURSO PULPO DE LA XY XI REGIONES

En el presente estudio se contempla la aplicacion de tres metodologias, el
reconocimiento de estados de madurez de forma macroscopica, el calculo y estimacion de un
indice reproductivo gonadal (IGS), y las técnicas histologicas. Se informa sobre los datos de los
seis primeros meses de muestreo, en esta oportunidad se incorporan resultados parciales del
analisis histologico.

Analizando los pulpos machos en términos macroscopicos, se observa que
en los meses de octubre, noviembre y diciembre de 1999 la gran mayoria de los ¢jemplares
en las tres localidades se encuentran en el estado 3. En el mes de enero, se observa que todos
los individuos de Ancud se encuentran en el estado 1, en cambio para Quellon hay
individuos en los estados 1 a 3 (60%) y en Melinka se reparten en los 4 estados (60% en
estado 3). En el mes de febrero en Ancud el 60% se encuentra el estado 4 (35% estado 1y
5% en estado 2); para Quellén los pulpos se presentan sélo en los estados 3 (40%) y 4
(60%). Finalmente, en el mes de marzo para Ancud mas del 60% de los individuos se
encuentran en el estado 3, con un 30% en el estado 1 y s6lo unos pocos ejemplares en el
estado 2; y en Melinka el 80% se reparte en los estados 1 y 3 con un 10%, respectivamente.
En el caso de las hembras, en el mes de octubre hay predominancia de aquellos en estados 3
y 5, que son los estados maduro y desovado. Se observa que los ejemplares de Quellén se
encuentran representados principalmente en el estado 3 (90%). Para Ancud casi el total de
pulpos estan en el estado de madurez 3 (39%)y 5 (55%) con s6lo unos pocos individuos en
el estado 2 y 4. En aquellas hembras provenientes de Melinka se observa una mayor
proporcién en estado 2 (32%) y 5 (50%) con también unos pocos ejemplares en los estados 3
y 4. En el caso del mes de noviembre, los porcentajes para los estado 3, 4 y 5 de madurez
son mayores a los del mes anterior (cerca del 50 %), no habiendo hembras de Quellon ni
Melinka desovadas (estado 5). En el caso de Melinka hay algunos individuos en los estados

1 (28%) pero la gran mayoria se encuentra en los estados 2 (35%) y 3 (60%). En Quellon,
todos los ejemplares se concentran en los estados 3 (40%) y 4 (60%); en el caso de Ancud
los individuos se encontraban principalmente en el estado 4 (45%) y 5 (40%). En los meses
de diciembre y enero se observan hembras en todos los estados de madurez, pero la moda es

distinta para cada mes, en el caso de diciembre la mayoria de las hembras se encuentra en el
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estado 4 (cerca del 50% para las tres localidades); en el caso de enero, la distribucién es
semejante para los distintos estados de actividad reproductiva con la moda principal entre los
estados 2 y 3, excepto en Quellén se encuentran los individuos sélo en los estados 2 (25%),
3 (50%) y 4 (25%). En el mes de febrero se observa para Ancud y Quellén individuos en
todos los estados de madurez con maximos en los estados 2 (40%) y 3 (40%),
respectivamente, y algunos individuos en el estado 5 (desovado). Finalmente para el mes de
marzo, se observa que en Melinka el 100% se distribuye proporcionalmente entre los estados
1,2y 3; y en Ancud cerca del 75 % de las hembras est4 en los estados 1 y 2 (inmaduros) y el

25% restante se reparte entre los estados 3 y 4 (maduros).

Por su parte el IGS sefiala la tendencia del grado de madurez que
experimente la génada en su ciclo reproductivo a escala poblacional por mes. En el caso del
IGS se observa tanto para machos como hembras, que existe un méaximo alrededor del mes
de diciembre el cual estd sostenido principalmente por los individuos pertenecientes a la
localidad de Melinka, disminuyendo en forma paulatina en los meses posteriores,
disminuyendo drasticamente en el mes de febrero, lo cual estd producido por la ausencia de

ejemplares de la localidad de Melinka.

Se presenta la frecuencia de los distintos estados de madurez microscopica
para hembras de E. megalocyathus en los primeros muestreos, donde se observa que el
estado 4 (ovuladas/desovadas) es el mis frecuente en las distintas localidades, excepto la
localidad de Quellén, donde el estado 3 es el mas frecuente con un 64% de los ejemplares.
En promedio el 42.3% de los individuos se encuentra en ¢l estado 4 seguido por el estado 3
con un 38.11%. Lo anterior estd demostrando que aunque los antecedentes previos indicaban
a agosto-septiembre como el momento de méxima actividad reproductiva, en el mes
siguiente, aun es posible encontrar una proporcién importante de hembras recién desovadas.
Reafirma lo anterior la abundante presencia de hembras en estado 3, es decir de hembras en
avanzado estado de madurez con lo que debiera ser una préxima postura. La informacion
histologica indica que més de un 30% de las gonadas analizadas son susceptibles de ser
utilizadas para las estimaciones de fecundidad, particularmente todas aquellas génadas que

se presentaron en estado 3 (microscopico).
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