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Resumen 

Los pulpos se distribuyen en todos los ambientes marinos del mundo y juegan un papel 

importante tanto en la red trófica como en su aprovechamiento pesquero. Sin embargo se 

desconoce el grado en que algunas poblaciones de pulpo pueden soportar la presión por 

pesca para la mayoría de las especies de interés comercial debido a la falta de conocimiento 

biológico. En México, la pesca de pulpo se realiza sobre cinco especies pertenecientes al 

género Octopus, (O. maya, O. vulgaris, O. hubbsorum, O. macropus y O. bimaculatus), las 

tres últimas registradas en el litoral del Pacífico. En el presente trabajo se realizaron 

muestreos semanales de la especie Octopus hubbsorum obtenidos de la pesca artesanal 

durante el periodo de febrero de 2011 a mayo de 2012, registrándose 744 organismos, 

encontrando diferencias significativas entre sexos en la estructura de tallas, y en la variación 

mensual con respecto a ésta. Del mismo modo se determinó la proporción de sexos, 

predominando los machos en las capturas en una proporción 0.46H:1M, la relación talla-

peso evidenció alometría negativa para la población. La fecundidad potencial por hembra es 

de 240,050 ovocitos, y la de machos de 1,265 espermatóforos; la fecundidad real se evaluó 

en 105,000 huevos por puesta. Se observaron 4 grupos modales con respecto al largo de los 

ovocitos, mostrando un desarrollo asincrónico terminal. En abril y octubre los ovocitos 

alcanzaron el mayor tamaño (3.7 mm), con base en esto se determinó que la temporada 

reproductiva de la especie se presenta en dos pulsos, lluvias (octubre) y secas (abril). La 

talla (L50) de primera madurez es de 94.5 mm y 88.5 mm de longitud del manto (LM) para 

hembras y machos respectivamente. 

 

Abstract 

 

Octopus are distributed in all marine environments of the world and play an important role 

both in the food chain and as a fishing resource. However, the extent to which some 

populations of octopus can withstand the fishing pressure is unknown for most species of 

commercial importance because of the lack of biological knowledge. In Mexico, the fishing of 

octopus is on five species belonging to the genus Octopus (O. maya, O. vulgaris, O. 

hubbsorum, O. macropus, O. bimaculatus), and the last three belong to the Pacific coast, 

composing the catch of this region. In the present work sampling of the species Octopus 

hubbsorum, obtained of the artisanal fisheries during the period february 2011 – may of 2012 

was performed weekly, size structure were obtained from 744 organisms sampled, showing 
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significant differences between sexes in the size structure, and the monthly variation with 

respect to this. In the same way, it determined the proportion of sexes, getting 0.46H:1M, with 

a predominance of males in the catches, the length-weight relationship showed negative 

allometry to population. The fertility potential per female is 240, 050 oocytes and 1, 265 

spermatophores per male, and actual fertility is 105, 000 eggs per batch. There were 4 modal 

groups with regard to the length of the oocytes, showing asinchronic development toward the 

end of the study. In April and October the oocytes reached the biggest size (3.7 mm), with 

this it´s determinate that the reproductive season of this specie it is showed in two periods, 

wet (October) and dry (April). The size (L50) of first maturity is 94.5 mm and 88.5 mm mantle 

length (LM) for females and males respectively. 

 

Palábras clave: Octopus hubbsorum, pesca artesanal, estructura poblacional, potencial 

reproductivo, desarrollo asincrónico terminal, talla de primera madurez, costa de Oaxaca.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El phylum Mollusca se caracteriza por su gran diversidad morfológica, y son de gran interés 

para el ser humano por ser una importante fuente de alimento. Entre los grupos que incluye 

se encuentra la clase Cephalopoda (Octopoda, Teuthoidea y Sepioidea) que es el grupo más 

complejo del phylum y también de los demás invertebrados (Guerra-Sierra 1992). La familia 

Octopodidae se encuentra representada por 175 especies bentónicas incluidas en cuatro 

subfamilias (Octopodinae, Granelodinae, Eledoninae y Bathypolypodinae), abordando 21 

géneros, de los cuales solo Octopus mantiene una gran relevancia pesquera (Voss 1977, 

Nesis 1987, Roper et al. 1995). 

Los cefalópodos son moluscos que poseen una desarrollada anatomía; son 

bilateralmente simétricos, y poseen una cabeza bien diferenciada con una corona circumoral 

de brazos provistos de ventosas y garfios; existe un claro dimorfismo sexual entre machos y 

hembras que incluye el desarrollo de estructuras propias para cada sexo (Rocha 2003).  

El comportamiento reproductor de los pulpos incluye una conducta agonística, es 

decir, el conjunto de pautas que abarcan la lucha, la invitación, y el rechazo que 

generalmente ocurre entre los machos; así mismo se compone del cortejo y de las diversas 

maniobras que acompañan la cópula, que no necesariamente conlleva una fecundación 

instantánea de los ovocitos, y el cuidado parental de los huevos hasta su eclosión. Durante 

el cuidado de los huevos la hembra los limpia con los brazos y los airea constantemente, 

arrojando sobre ellos chorros de agua a través del sifón, durante éste periodo, la hembra 

apenas o nunca se alimenta, este cuidado parental lleva asociados un comportamiento y 

unos cambios fisiológicos que acaban con la muerte de la hembra una vez que se produce la 

eclosión de las paralarvas (Rocha 2003). 

La fecundidad de las hembras es muy variable, pueden producir desde 50 a 10 000 

000 óvulos según la especie. La puesta puede llevarse a cabo de formas muy variadas, 

durante las primeras etapas del desarrollo pueden ser reflejadas las adaptaciones de las 

especies a las diversas condiciones impuestas por el ambiente (Huysentruyt & Adriaens 

2005).  

El tiempo de desarrollo embrionario es variable, dependiendo de la especie y de su 

estrategia reproductiva, así como de la temperatura del agua (Guerra-Sierra 1992, Rocha 

2003). Los cefalópodos pueden seguir tres patrones de formación y desarrollo de los 

ovocitos dentro del ovario: a) desovador terminal simultáneo, que consiste en un patrón de 

ovulación sincronizada seguido de un corto periodo de desove monocíclico, b) desovador 
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múltiple, implica la ovulación sincrónica por grupos y desove en lotes y c) desovador terminal 

intermitente, estrategia de desove con un patrón asincrónico de ovulación y un continuo 

desove (Barratt et al. 2007).  

De acuerdo a la  revisión realizada por Rocha et al. (2001), el género Octopus 

presenta dos tipos de desarrollo, la mayoría son desovadores terminales simultáneos, y el 

otro tipo es el desovador múltiple. Únicamente en O. chierchiae se ha observado este patrón 

reproductivo Pliego-Cárdenas et al. (2011). 

Los pulpos se distribuyen en todos los ambientes marinos del mundo, juegan un 

papel importante como presa y depredador, son de vida corta y crecimiento rápido y 

ecológicamente oportunistas (Cady & Rodhouse 1998). Muchas especies son un recurso 

alimenticio importante para millones de habitantes alrededor del mundo (FAO 2005). La 

mayoría de las especies comerciales completan su ciclo de vida en uno o dos años, lo cual 

implica que las poblaciones naturales puedan estar sometidas a importantes fluctuaciones 

estacionales causadas por las condiciones ambientales o la explotación del recurso (Rocha 

2003). 

La explotación de los pulpos se ha dado por más de 200 años, mediante el empleo de 

variadas artes de pesca, destacando las nasas, trampas, arpones, anzuelos e incluso han 

sido utilizadas redes de arrastre para aquellas especies que viven sobre el fondo (Carta 

Nacional Pesquera 2010). Sin embargo el grado en que algunas poblaciones de pulpo 

soportan esta presión de pesca es en gran parte desconocida para la mayoría de las 

especies de interés comercial, debido a la falta de conocimiento sobre ciertas características 

poblacionales como lo es la edad, el crecimiento, reproducción, fecundidad, reclutamiento y 

mortalidad entre otros aspectos importantes sobre su biología (Guerra-Sierra 1992).  

En México, la pesca de pulpo se realiza sobre cinco especies pertenecientes al 

género Octopus, tales son O. hubbsorum, O. macropus, O. bimaculatus, O. maya y O. 

vulgaris. La pesquería de estas especies en el Golfo de México y Caribe mexicano es la 

tercera en importancia a nivel nacional, situándose entre las pesquerías de pulpo con mayor 

potencial mundial (Solís-Ramírez 1994, Arreguín-Sanchez et al. 2000, Carta Nacional 

Pesquera 2004-2006), además se cuenta con estudios en proceso y reglamentación para la 

zona (INP 2004). En el litoral del Pacífico las capturas están conformadas por O. macropus, 

O. bimaculatus y O. hubbsorum (Carta Nacional Pesquera 2006).  

O. hubbsorum sostiene una pesquería importante en el sur de Sinaloa y Jalisco, en el 

Pacífico mexicano, siendo el segundo estado el principal productor de pulpo (Carta Nacional 

Pesquera 2006), por lo que es una región con importantes investigaciones biológico-
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pesqueras continuas sobre el recurso (Aguilar-Chávez 1995, López-Uriarte 2006). Aunque 

recientemente la investigación sobre octópodos está cobrando atención, no existen los 

estudios suficientes sobre la biología de las diferentes especies que conforman las capturas 

artesanales en el estado de Oaxaca. Debido a esta carencia, no se cuenta con elementos de 

índole biológico que puedan sustentar un ordenamiento pesquero adecuado. En este 

sentido, los estudios sobre biología aportan datos básicos como tallas mínimas de captura, 

época y potencial de reproducción, los cuales son fundamentales para un manejo adecuado 

de cualquier recurso. 

  

 

1.1 Posición taxonómica de la especie (Voss 1977): 

Reino Animalia 

     Phylum Mollusca 

          Clase Cephalópoda  

               Subclase Coleoidea  

                    Orden Octopoda  

                         Suborden Incirrata  

                              Familia Octopodidae  

                                   Subfamilia Octopodinae  

                                        Género Octopus  

                                 Especie Octopus hubbsorum (Berry 1953) 

 

 
1.2 Descripción de la especie 

 

a) Biología 

O. hubbsorum presenta un manto redondo a ovalado, con una coloración que va del gris 

oscuro, café o verde (dependiendo del patrón de cromatóforos presentes al momento de 

observarlo) en ejemplares vivos, a una coloración púrpura para los organismos preservados 

en formol. Tiene brazos robustos y musculosos en los extremos proximales, y cónicos con 
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puntas finas en los extremos distales, la longitud de estos es de 3 a 4 veces la longitud del 

manto, y el segundo par tiende a ser más largo que los demás. Posee el segundo y tercer 

par de ventosas proximales engrandecidas en ambos sexos, y branquias con 9 o 10 lamelas 

por demibranquia. La umbrela es carnosa, cubriendo los brazos en un cuarto de su longitud y 

continuando con un par de estrechas quillas con reducido ángulo distal del brazo; así mismo 

el sifón que se encuentra en la parte ventral, es robusto y carnoso (Raymundo 1995) (Fig. 1). 

 Son dioicos, es decir, tienen los sexos separados y presentan dimorfismo sexual, por 

la presencia de estructuras diferenciables entre machos y hembras, así mismo por 

divergencias en tamaño (Guerra-Sierra 1992). Las hembras suelen ser de mayor peso 

corporal (López-Uriarte 2007). Los machos presentan el brazo derecho del tercer par 

modificado, mostrando una estructura en la parte distal del brazo llamada hectocotilo, 

utilizada para el traspaso de espermatóforos (estructuras que transportan los espermios) a la 

hembra (Pliego-Cárdenas et al. 2011) que se caracteriza por ser diminuto (aproximadamente 

1.3 mm). La lígula y el cálamo son estructuras de forma cónica presentes en la parte final del 

hectocotilo. Los espermatóforos son largos (27.80 mm en promedio) y delgados, con la masa 

espermática de coloración blanquizca, mientras que los ovocitos de las hembras son 

pequeños (1.99 mm en promedio) de color amarillo traslucido, de forma ovalada, y con un 

corión largo y delgado La maduración se produce por el constante desarrollo y crecimiento 

de las partes reproductoras. 
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Figura 1. Ejemplar hembra de Octopus hubbsorum (vista dorsal) Foto: © Fátima Castillejos y Lorena 

Rocha. 

 

El aparato reproductor de las hembras de O. hubbsorum se compone de un ovario formado 

por una capa de tejido conectivo fibroso, dos oviductos (parte distal y proximal de cada uno), 

y por las glándulas oviductales (Fig. 2); en ésta misma (Fig. 2 A) se muestra la coloración 

crema característica de un ovario maduro, así como su tamaño y la coloración que presentan 

las glándulas oviductales. Por otra parte, en un ovario post-fresa (Fig. 2 B), se observa la 

reabsorción de la membrana ovárica casi en su totalidad, así como la coloración que 

presenta la gónada y las glándulas oviductales debido al desove, y a la inanición que sufrió 

durante la puesta. 
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Figura 2. Fotografías del aparato reproductor de hembra de O. hubbsorum, en diferentes estadíos. A) 

gónada madura (estadío IV), y B) gónada post-fresa (estadio VI). Foto: © Tania García y Lorena 

Rocha. 

 

Los ovocitos se localizan en el estroma ovárico, estos son envueltos en su totalidad por una 

cubierta llamada corion (Fig. 3 B, flechas anaranjadas), éste les brinda soporte y protección, 

dicha cubierta se prolonga formando un filamento coriónico, el cual utiliza la hembra para 

conformar el cordon de huevos. El estadío que presentan los ovocitos puede ser 

determinado macroscópicamente, debido a la coloración, presencia de vitelo, y corion 

totalmente formado (Fig. 3), y microscópicamente pueden ser determinados mediante cortes 

histológicos (Fig.4).  
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Figura 3. Fotografías de ovocitos maduros de O. hubbsorum. A) y B) ovocitos vitelogénicos de 

gónada en estadío IV, y C) ovocito vitelogénico mostrando apertura del corion (flecha azul), indicativo 

de formación avanzada. Foto: © Lorena Rocha. 

 

 

 

Figura 4. Cortes transversales de gónada madura de Octopus hubbsorum. A) Sección del ovario 

mostrando epitelio germinal (EG) con ovocitos en desarrollo de diferente tamaño, y B) ampliación de 

ovocitos en maduración de la misma gónada. Tinción Hematoxilina-Eosina. Laminillas: © Mariela 

Ramos & Daniela Jiménez, Foto: © Lorena Rocha. 

 

El aparato reproductor de los machos de O. hubbsorum está compuesto por el testículo, el 

saco de Needham, también llamado saco espermatofórico y el pene (erróneamente llamado 

así porque no es un órgano intromitente) (Fig. 5, A). La coloración que presenta el testículo y 

el saco de Needham muestran un estadío de madurez avanzado, así mismo como la 

presencia de espermatóforos en el saco espermatofórico. Se muestra la estructura que ha 

sido modificada para el traspaso de espermatóforos (Fig. 5 B), llamada hectocotilo, el cual 

está presente en organismos de éste sexo, siendo éste un indicativo práctico en campo para 

la diferenciación de sexos.  

C 

A B 

EG 
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Figura 5. Fotografías del aparato reproductor de macho de O. hubbsorum, A) Gónada de macho 

(testículo (T), saco de Needham (S) y pene (P)), B) hectocotilo de un macho maduro (se muestra la 

lígula con flecha). Foto: © Lorena Rocha. 

 

Los espermatóforos se componen principalmente de una masa espermática (Fig. 6 C, línea 

azul) y una cubierta que lo rodea en su totalidad adquiriendo una forma cilíndrica. 

Internamente está provisto de espermatozoides empaquetados lo que da forma a una visible 

hélice blanquizca  (masa espermática; Fig. 6, A y C). De igual manera, en los machos se 

puede determinar la madurez microscópicamente mediante cortes histológicos, donde se 

muestran características de este estadío, como lo es el empaquetamiento de 

espermatozoides (Fig. 7).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B A 
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Figura 6. Fotografías de espermatóforos extraídos del saco de Needham de un ejemplar maduro a 

diferente objetivo óptico, A) y B) paquete de espermatóforos mostrándose hélice de espermatozoides, 

y C) masa espermática (línea azul). Foto: © Lorena Rocha.  

 
 

 
Figura 7. Cortes transversales de un espermatóforo maduro de Octopus hubbsorum A) sección del 

espermatóforo, y B) ampliación del empaquetamiento de espermatozoides (EZ), mostrando tejido 

conectivo (TC). Tinción Hematoxilina-Eosina. Laminillas: © Mariela Ramos & Daniela Jiménez, Foto: © 

Lorena Rocha. 

 

 

Posterior a la fecundación, los huevos son colocados de uno en uno sobre el substrato del 

fondo, y/o en grietas, unidos por una substancia producida por las glándulas oviductales que 

sirve de pegamento, de tal forma que cada festón da la apariencia de un racimo de uvas 

(Fig. 8), a este también se le denomina cordón de huevos. 
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Figura 8. Fotografías de huevos de O.  hubbsorum en etapa inicial y avanzada, A) y B) Festón de 

huevos recién depositados a diferente objetivo óptico, C) huevo recién puesto, extraído del festón, D) 

y E) Festón de embriones en estadío avanzado (estadío XVIII, Naef 1928) a diferente objetivo óptico, y 

F) embriones desprendidos del festón, en estadío avanzado. Obtención de muestras: © M. del 

Carmen Alejo-Plata, Foto: © Rubén García-Guillen y Lorena Rocha.  
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Una peculiaridad que presentan los octópodos es que los machos maduran a menor 

talla y peso que las hembras. (Cortez et al. 1995, Hernández-García et al. 2002, Silva et al. 

2002, Cardoso et al. 2004, Boyle & Rodhouse 2005, Rodríguez-Rúa et al. 2005, López-

Uriarte 2007, Otero et al. 2007, Castellanos-Martínez 2008). Esta especie vive 

aproximadamente 10 meses, sin embargo, las hembras pueden alcanzar una longevidad de 

15 meses (López-Uriarte 2006).  

O. hubbsorum es una especie béntica que presenta cuidado parental, ya que protege 

y limpia los huevos durante la incubación (López-Uriarte 2006).  Así mismo presenta estadios 

de paralarva, a diferencia de otras que tienen un desarrollo directo. Habita sustratos rocosos 

y arenosos de las zonas inter y submareal hasta los 30 metros de profundidad (Pliego-

Cárdenas et al. 2011) Son depredadores oportunistas, que se distinguen por ser carnívoros 

macrófagos utilizando los brazos para capturar a sus presas, algunas veces tan grandes 

como ellos. Se alimentan principalmente de crustáceos decápodos, moluscos y peces, 

aunque también se ha reportado que bivalvos de la familia Carditidae son comunes en su 

dieta. López-Uriarte (2006) menciona que las hembras se alimentan principalmente de 

moluscos mientras que los machos lo hacen de crustáceos.  

 

 

b) Distribución geográfica 

La distribución geográfica de O. hubbsorum ha ido ampliándose desde la identificación por 

Berry (1953) que la limitaba al Golfo de California hasta su distribución actual, que abarca 

desde Bahía Magdalena al oeste de la península de Baja California, hasta Salina Cruz, 

Oaxaca (Domínguez-Contreras et al. 2013) (Fig. 9), pero posiblemente también se encuentre 

distribuida hacia Centroamérica (López-Uriarte et al. 2005a).   
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Figura 9. Distribución geográfica del pulpo O. hubbsorum en el litoral mexicano [(región sombreada; 

modificado de López-Uriarte 2006)]. 

 

 

 

c)  Pesca artesanal 

En la costa de Oaxaca, es bien conocida la pesca ribereña, la cual es una actividad que en 

su mayoría aporta el sustento a los pescadores locales; dicha pesca se basa en la captura 

de organismos bentónicos y pelágicos, se lleva a cabo en embarcaciones de fibra de vidrio, 

con 7m de eslora, y un motor fuera de borda de 60 Hp.  

En la zona de estudio se encuentran operando un total de 24 embarcaciones 

dedicadas a la captura de organismos bentónicos, llevando a bordo de 2 a 6 buzos “de 

apnea”. Solo 15 embarcaciones cuentan con permiso para extraer pulpo, todas al Este de 

Puerto Ángel, Oaxaca (comunicación personal: pescador). Además existen pescadores 

furtivos que capturan todo el año utilizando compresor a bordo, logrando capturar una mayor 

cantidad de organismos y a una mayor profundidad que el resto de los pescadores. La 

jornada de captura de pulpo dura aproximadamente 6 horas diarias, comenzando de las 9:00 

a.m a 3:00 p.m, arribando en las tres zonas de desembarque: San Agustinillo-Mazunte, 

Puerto Ángel y Bahías de Huatulco (Sánchez-Cruz 2006). 

La pesca de pulpo en el área es selectiva porque se elige el tamaño del octópodo, y 

del mismo modo es capturado con un arte de pesca de tipo artesanal utilizada 
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exclusivamente para organismos bentónicos (Fig. 10), los pescadores utilizan el “gancho” 

mediante buceo libre o semi-autónomo (en caso de utilizar el compresor); dicho gancho es 

una varilla de hierro de 60 a 80 cm de largo y en uno de sus extremos posee un anzuelo, que 

es la parte con la que se penetra al organismo (Sánchez-Cruz 2006). Este método ya ha sido 

criticado y prohibido en algunas regiones por la selectividad de la presa debido a que el 

pescador busca los individuos de mayor talla (Guerra-Sierra & Pérez-Gandaras 1983) y de 

fácil acceso, por lo que las hembras encuevadas son presa fácil, por eso es que esta 

actividad es manejada de manera negativa al impedir indirectamente la eclosión de las 

paralarvas.  

Así mismo se trata de una captura multiespecífica porque capturan otros organismos 

como los moluscos bivalvos tal es el caso del ostión (Saccostrea palmula), el callo margarita 

(Spondylus princeps) y gasterópodos  con predominancia por el caracol calavera (Malea 

ringens), y algunos crustáceos decápodos como las langostas verde (Panulirus gracilis) y 

espinosa (Panulirus inflatus) (Sánchez-Cruz 2006).  

Cuando la captura de pulpo es considerable el producto es distribuido a otras zonas 

de consumo, como el estado de México y Guerrero entre otros, donde tiene una fuerte 

demanda, y es bien sostenida al ser trasportados 200 kg diarios a éstas zonas (información 

de intermediarios-compradores). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Fotografías del arte de pesca y organismo capturado en  Puerto Ángel, Oaxaca: A)  

Pescadores mostrando el “gancho”, y B) pescador sosteniendo ejemplar de O. hubbsorum en la zona 

de desembarque. Foto: © Lorena Rocha. 
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Figura 11. Fotografías de las embarcaciones en zonas de desembarque. A) Zona de desembarque 

“La Dársena”, en las bahías de Huatulco y B) lanchas en la zona de desembarque de Puerto Ángel, en 

algunas de ellas se muestra el compresor encubierto que llevan abordo. Foto: © Lorena Rocha. 

 

 

 

 

2. ANTECEDENTES 

A pesar de la importancia económica que muestran los octópodos en el Pacífico mexicano, 

los aspectos biológicos, ecológicos y pesqueros de Octopus hubbsorum son escasos.  

En el Pacífico mexicano se reporta en 24 localidades costeras, desde el Golfo de 

California hasta Salina Cruz, Oaxaca, pero posiblemente también se encuentra al sur de las 

costas mexicanas y en Centroamérica (López-Uriarte et al. 2005a). Recientemente 

Domínguez-Contreras et al. (2013) reportan a O. hubbsorum en Bahía Magdalena, al oeste 

de la península de Baja California, ampliando su distribución septentrional, así mismo 

presentan su tamaño máximo reportado, encontrando así los mayores valores de talla y peso 

reportados seguidos por los especímenes de la costa de Jalisco.  

La abundancia relativa y preferencias alimenticias de O. hubbsorum fueron 

determinadas en Bahía de Cuestecomates, Jalisco, encontrando diferencias de abundancias 

entre sexos, así mismo registra un mayor porcentaje de aparición de ocho especies de 

bivalvos y dos de gasterópodos (López-Uriarte 2006). 

En el sur del Golfo de California O. hubbsorum es considerado una especie anual, de 

rápido crecimiento, que puede llegar a vivir 14 meses; presenta precocidad en la 

reproducción, con una talla de madurez poblacional (LM50) de 490 y 390  mm de LM para 

A 

A B 
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hembras y machos respectivamente (Pliego-Cárdenas et al. 2011). Para la región sur del 

Golfo de California la temporada de desove depende de cambios ambientales y de la presión 

pesquera. Pliego-Cárdenas et al. (2011) reportan 205,144 ovocitos por hembra  y para la 

costa de Jalisco López-Uriarte (2006) estimó una fecundidad promedio de 172,046 ovocitos 

por hembras.  

Con el fin de evaluar el crecimiento de los ovocitos de O. hubbsorum, mediante 

preparaciones histológicas, Bravo-Olivas (2008) realizó un estudio en el parque nacional 

“Bahía de Loreto” Golfo de California, sobre aspectos reproductivos, en el cual obtuvo un 

área promedio de 38.19 mm2 (±1.49) en los ovocitos, encontrando notables fluctuaciones 

mensuales a través del ciclo. Aunado a esto Alejo-Plata & Herrera (Publicación en revisión) 

describen los estadios tempranos para la especie.  

López-Galán & Alejo-Plata (2012) evaluaron la forma de estiletes de O. hubbsorum 

en Puerto Ángel, Oaxaca, mediante descriptores elípticos de Fourier, y lo relacionaron con 

las biometrías de los organismos (LT, LM, PT), encontrando que el peso total es la biometría 

más relacionada con la reconstrucción del contorno en estiletes, indicando que organismos 

de mayor tamaño presentarán estructuras más largas y gruesas. 

En el Pacífico centro, López-Uriarte (2006) estudió aspectos sobre la reproducción, el 

crecimiento, y la dinámica pesquera de O. hubbsorum en la costa de Jalisco; menciona una 

talla de madurez de 50.6 cm LM para hembras y de 30 cm LM para los machos, señala que 

las hembras fueron mayores en peso y talla durante la época de reproducción. Así mismo 

realizó un estudio sobre la dieta y hábitos alimenticios. 

Alejo-Plata et al. (2002b) reportan a O. hubbsorum como la especie que sostiene la 

pesquería artesanal de pulpo en la costa de Oaxaca; por su parte Sánchez-Cruz (2006)  

describe la pesca artesanal para la especie. Alejo-Plata et al. (2009) realizaron un estudio 

sobre la reproducción, dieta y pesquería de O. hubbsorum capturado en la costa de Oaxaca, 

obteniendo una talla de primera madurez (LM50) de 16 y 14 cm de LM de hembras y machos 

respectivamente, el esfuerzo de pesca es relacionado con las características oceanográficas 

y condiciones atmosféricas de la zona, obteniendo que en los meses de marzo y octubre 

capturan mayores cantidades. Así mismo Sánchez et al. (2003) mencionan una íntima 

relación de las capturas máximas (marzo a julio) con los incrementos en la temperatura 

superficial del mar (TSM), observando también la ocurrencia de hembras maduras durante 

marzo y abril en concordancia con altos valores de temperatura.  
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3. JUSTIFICACIÓN 

Los conocimientos biológicos del recurso como la reproducción, talla de madurez y 

mortalidad, son  parámetros importantes que proporcionan información básica sobre el 

desarrollo de una pesquería, así como la generación de bases para cultivos acuícolas. 

Debido a la creciente importancia comercial del pulpo, es fundamental conocer la dinámica 

poblacional que presenta, por lo que considerando el número de estudios de O. hubbsorum 

que se han realizado en el Pacifico mexicano, surge el primer trabajo para la región sobre 

fecundidad, estructura de tallas y talla de primera madurez de la costa de Oaxaca; esto se 

planteó con la finalidad de que al estudiar dichos aspectos de la especie generará nuevo 

conocimiento reproductivo, y ayudará al sector gubernamental a normar su pesquería, con 

bases científicas y técnicas de pesca, en beneficio a los pescadores ribereños y al manejo 

adecuado del recurso. 

 

 

4. HIPÓTESIS 

Tomando como referencia los registros de la estructura de tallas, el potencial reproductivo y 

la talla de primera madurez de los estudios realizados con O. Hubbsorum en las costas del 

norte y centro del Pacifico mexicano, se espera encontrar que dichos aspectos no presenten 

diferencias significativas con respecto a los organismos de la costa de Oaxaca. 

 

 

5. OBJETIVOS 

 

5.1 Objetivo general 

 

Estimar la fecundidad, la talla de primera madurez, así como otros aspectos biológicos que 

caracterizan a Octopus hubbsorum en la costa de Oaxaca, México, en el periodo febrero del 

2011 a mayo del 2012. 
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5.2 Objetivos particulares 

 

 Describir la estructura de tallas para la población. 

 Estimar la proporción de sexos mensual y total. 

 Determinar la relación talla-peso para cada sexo y la población. 

 Estimar el potencial reproductivo para cada sexo. 

 Estimar la talla de primera madurez para cada sexo. 

 

 

6. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

6.1 Área de estudio 

 

Se sitúa en el litoral del Pacífico, en la zona costera comprendida entre la Bahía de Puerto 

Ángel (15°40’8’’ N, 96° 29’ W) y Bahías de Huatulco (15°45’42.7’’ N, 96°07’53.01’’ W), 

Oaxaca. Presenta un clima tropical subhúmedo y un intervalo de temperatura mínima anual 

de entre 26 y 28°C que varía de acuerdo a las dos épocas climáticas: estiaje (noviembre-

abril) y lluvias (mayo-octubre; INEGI 2003).  

La zona de Puerto Ángel pertenece a la región hidrológica 21 de la Costa de Oaxaca, 

posee tres cuencas hidrológicas, de las cuales el río Copalita es la más grande e importante 

por su extensión (la superficie de la cuenca es de 153,249.9 hectáreas) y por el aporte de 

aguas continentales, y se localiza en una zona topográficamente abrupta, a ésta 

corresponden las subcuencas del río San Pedro Pochutla y río Tonameca. La red 

hidrográfica del área se compone de escurrimientos que tienen su origen en las partes altas 

del norte y su desarrollo es perpendicular a la costa. El río Tonameca lleva agua todo el año 

pero con poco gasto en la época de estiaje, sin embargo descarga volúmenes importantes 

en lluvias (Barton et al. 1993).   
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Las características propias del área de estudio están determinadas por los amplios 

intervalos de temperatura registrados por la influencia de surgencias (en época de secas) 

provocando cambios en la temperatura superficial, densidad, salinidad y la circulación 

oceanográfica local del agua (Roden 1962, Trasviña & Bartón 1997). Dentro de los factores 

que tienen mayor influencia sobre las características de la zona son los vientos llamados 

“Tehuanos” y las surgencias. Los primeros tienen influencia de octubre a marzo por los 

vientos del Norte. Las temperaturas superficiales del mar son bajas cuando las velocidades 

del viento son altas, debido a que se produce una difusión de agua  fría a áreas adyacentes 

(Roden 1961);  la presencia de tales episodios se refleja en las aguas relativamente frías del 

Golfo de Tehuantepec, responsable en gran medida de la alta productividad de la región 

(Lavin et al. 1992). Con la presencia de los Tehuanos dominan salinidades de entre 33.3 y 

34 ups.   

Esta área se localiza en la zona de influencia de la primera línea matriz generadora 

de huracanes, que corresponde al Golfo de Tehuantepec la cual se activa en la última 

semana de mayo marcando el inicio de temporada de lluvias (INEGI 1998), durante la cual, 

los vientos Tehuanos son débiles y soplan en dirección oriental, provocando una variación de 

temperatura de 28 a 30°C en la zona oceánica y en la zona costera de hasta 35°C, 

presentando una elevada dinámica de los vientos lo cual origina un flujo en las corrientes 

que pueden afectar la columna de agua hasta los 20 m (Roden 1961, Trasviña et al. 1999). 

La región se encuentra influenciada por tres corrientes oceánicas: la Corriente 

Costera de Costa Rica, la Corriente de California, la cual fluye hacia el sur y acarrea agua 

fría con baja salinidad, a partir de ésta se alimenta la Contra Corriente Ecuatorial del Norte 

que fluye hacia el oeste; y por último afecta la Contra Corriente Ecuatorial que fluye hacia el 

este y trae agua caliente con elevada salinidad (Fiedler 1962, Badan 1997). En esta zona 

existen tres tipos de agua; el agua tropical superficial que se caracteriza por presentar 

temperaturas mayores a 25°C y 34 ups, agua subtropical superficial transportada por la 

Corriente de Costa Rica con 15 a 28°C y 33-36 ups y aguas de la Corriente de California con 

temperaturas de 12 a 18°C y salinidades de 24 ups (Wyrtki 1965, Trasviña & Barton 1997).  

La influencia que tienen dichas corrientes sobre esta zona cambia en el transcurso 

del año; durante agosto a diciembre la Contra Corriente Norecuatorial y la Corriente Costera 

de Costa Rica se extienden hasta la boca del Golfo de California, mientras que la Corriente 

de California se encuentra a los 25°N y gira alimentando a la Corriente Norecuatorial. En 

enero la Contra Corriente Norecuatorial se debilita y la Corriente de California se intensifica 

extendiéndose hacia el sur (Molina-Cruz & Martínez-López 1994). 
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Puerto Ángel y la zona aledaña forma parte de la región prioritaria de biodiversidad 

costera # 35, perteneciente a la provincia Panámica, cuyo fondo marino posee cañones 

submarinos, una plataforma continental muy angosta de entre 10 y 15 km de amplitud y cuya 

ladera oceánica, describe una banda topográfica irregular, suavemente ondulada (Aguilar-

Sierra et al. 1998). 

 

 

6.2 Trabajo de campo 

 

Se ubicaron 10 sitios de captura de este a oeste: Bahía Conejos, El Bufadero, Bahía Salchi, 

Pacheco, Boquilla, Estacahuite, Puerto Ángel, El Faro, San Agustinilllo, y Mazunte (Fig. 12).  

 

 

Figura 12. Áreas de estudio: 1) Bahía Conejos, 2) El Bufadero, 3) Bahía Salchi, 4) Pacheco, 5) 

Boquilla, 6) Estacahuite, 7) Puerto Ángel, 8) El Faro, 9) San Agustinillo, y 10) Mazunte  
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Durante el periodo febrero de 2011 a mayo de 2012 se realizaron muestreos una vez 

por semana en los lugares de desembarco de Puerto Ángel. Mediante las capturas de los 

pescadores se recolectaron 11 organismos como mínimo por semana, ya que los muestreos 

semanales variaban con base a las capturas de los buzos, obteniendo una muestra total de 

744 organismos durante todo el ciclo, los cuales fueron trasladados al laboratorio de 

Ecología del Bentos de la Universidad del Mar, Campus Puerto Ángel. Los ejemplares fueron 

examinados e identificados usando las claves taxonómicas de Hochberg (1980) y Roper et 

al. (1995), junto con la descripción original de Berry (1953).  

Se realizaron morfometrías de cada organismo: longitud total (LT, cm), y longitud del 

manto (LM, cm) utilizando una cinta métrica flexible al 0.5 cm más cercano (Fig. 13); se 

registró el peso total del organismo (PT, g), con una balanza digital portable OHAUS sc 

2000, con precisión ± 0.1 g. El sexo se determinó por el dimorfismo sexual del brazo derecho 

del tercer par que se encuentra hectocotilizado en machos (Roper et al. 1995); en los casos 

en que dicho brazo se presentó mutilado, el sexo se determinó por observación directa de la 

gónada.  

Se recolectaron gónadas de hembras y machos maduros (estadíos IV y III-IV 

respectivamente) y se preservaron en formaldehído al 10% neutralizado con borato de sodio. 

Para determinar las posibles diferencias en talla entre machos y hembras se aplicó una 

prueba t-Student, así mismo se analizaron las diferencias en relación a los meses de 

muestreo. Las pruebas de distribución (t) se hicieron con un nivel de significancia del α=0.05, 

utilizando el programa Statistica V.8 (Statsoft Inc. 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Morfometrías tomadas de un macho de O. hubbsorum en vista lateral (tomado de Roper et 

al. 1995). 
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6.3 Trabajo de laboratorio y gabinete 

 

6.3.1 Criterio de clasificación gonádica 

La categorización de las gónadas se realizó utilizando la clasificación macroscópica con 

base a la escala de Sánchez & Obarti (1993) modificados por Quetglas et al. (1998), y por la 

escala microscópica de Rodríguez-Rúa et al. (2005) en conjunto con la de Olivares-Paz et al. 

(2001).  

 

Machos: 

I) Inmaduro: los tubos seminíferos están bien definidos pero son pequeños, así mismo se 

presentan espermatogónias en las paredes de los tubos seminíferos; macroscópicamente: 

órgano espermatofórico transparente. 

II) Maduración: espermatogónias, espermatocitos, espermátidas y unos pocos 

espermatozoides están presentes en los tubos seminíferos; macroscópicamente: órgano 

espermatofórico con espermatóforos, los cuales presentan un filamento espiral. 

III) Maduro: los tubos seminíferos son largos, no hay espacios vacíos entre células, hay 

abundantes células espermátidas y espermatozoides en el centro del lúmen, comienzan a 

empaquetarse los espermatozoides; macroscópicamente: saco espermatofórico con 

espermatóforos. 

IV)  Desovados: se observan espacios vacíos, indicativo de que los espermatozoides han 

sido expulsados del testículo y han sido empaquetados en espermatóforos que son 

transportados al saco de Needham; macroscópicamente: saco espermatofórico flácido 

con espermatóforos remanentes. 

Hembras: 

I) Inmadura: están presentes algunas oogonias y ovocitos; macroscópicamente: ovario 

blanquecino muy pequeño. 

II) Maduración: una doble capa de células foliculares rodea el ovocito. La capa interior se 

compones de células cuboidales y el exterior de células planas. En unos pocos ovocitos 

las células foliculares han formado un sincitio; la primera producción de glóbulos de vitelo 

ha comenzado; macroscópicamente: ovario color crema-amarillo tenue con estructuras 

granulares. 
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III) Madura: hay un gran aumento en el diámetro de los ovocitos, los pliegues del sincitio 

folicular son activados en la vitelogénesis y formación del corión; macroscópicamente: 

ovario grande con ovocitos color crema. 

IV)  Predesove: el citoplasma está lleno de gránulos de vitelo; y los ovocitos cubiertos en su 

totalidad por el corión; macroscópicamente: ovario muy grande con abundantes ovocitos 

color amarillo formados en su totalidad. 

V) Desove: ovocitos maduros y completamente bien definidos listos para ser ovulados. 

VI)  Post-desove: toma lugar la degeneración del sincitio folicular; macroscópicamente: ovario 

flácido y pequeño. 

 

6.3.2 Fecundidad  

La fecundidad se define como el número de ovocitos maduros encontrados en el ovario de la 

hembra justo antes del desove (Bagenal 1978). Existen tres formas de cuantificar la 

fecundidad, la primera es mediante la fecundidad absoluta, que se refiere al número total de 

ovocitos encontrados en el ovario, la segunda es mediante la fecundidad relativa que se 

obtiene del número de ovocitos sobre la unidad de peso de la hembra; y la tercera, es la 

fecundidad poblacional, que es la suma de las fecundidades absolutas y relativas, o bien, el 

número de ovocitos desovados en una temporada.  

Se estimó la fecundidad de gónadas en estadio IV. La gónada y los oviductos se 

pesaron por separado con una balanza digital OHAUS con una precisión de ± 0.1 g. Se 

utilizó un dispositivo elaborado con malla para zooplancton, de 0.01 mm de luz de malla (Fig. 

14), con el fin de eliminar excedentes de líquido que pudiera estar afectando el peso de la 

muestra. De cada muestra se obtuvieron tres submuestras de ovocitos de 0.025 g con una 

balanza analítica OHAUS E12040 con una precisión de ± 0.1mg, los cuales se colocaran en 

alcohol al 96% con glicerina, para evitar su deshidratación. Con un microscopio 

estereoscópico Carl ZEISS-Stemi SV11 se hizo el conteo del número de ovocitos presentes 

en cada submuestra. La producción de ovocitos se estimó por el cálculo de Love & Johnson 

(1998): 

 

 

Producción de ovocitos =  

 

 

PH

NHP
PG*
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dónde:  

 

PG = peso total de la gónada. 

NHP = promedio de ovocitos de la submuestra. 

PH = peso de la submuestra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

                 

Figura 14. Dispositivo elaborado de pvc para separación de ovocitos (tomado de Lowerre-Barbieri & 

Barbieri 1993).  

Las relaciones gravimétricas de los pesos corporales y el potencial reproductivo de 

los ejemplares se examinaron utilizando modelos de regresión lineal. 

 

6.3.3 Fecundidad real 

Se estimó por método indirecto la fecundidad real mediante un cordón de huevos; se pesó 

completo utilizando una balanza digital OHAUS con una precisión de ± 0.1 g, así mismo se 

midió el festón mediante un Vernier Mitutoyo Absolute Digimatic con una exactitud de ± 

0.02mm, y se tomaron tres submuestras, una en cada región del festón (superior, media, e 

inferior), cada submuestra contenía 15 huevos, se pesaron por separado, y se extrapoló al 

número aproximado de paralarvas que eclosionan por puesta. 
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6.3.4 Tamaño de ovocitos 

Se analizó el tamaño de los ovocitos mediante el seguimiento del diámetro promedio 

mensual de los mismos. De cada una de las submuestras se midieron 60 ovocitos, de los 

cuales se obtuvieron tres mediciones de cada uno: A) longitud, que abarcó de la parte distal 

a la proximal del inicio del corion,  B) diámetro, cuya medida se obtuvo de la parte más 

ancha del ovocito y C) longitud del cordón coriónico (Fig. 15). Los estimadores de densidad 

por Kernel (EDKs) se utilizaron para separar los grupos de ovocitos en función de su 

diámetro, utilizando las rutinas de Salgado-Ugarte et al. (1997). 

   

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Figura 15. Esquema de ovocito, con las medidas utilizadas: A) longitud del ovocito, B) diámetro del 

ovocito, y C) longitud del cordón (modificado de Márquez et al., 2006). 

 

Para determinar las posibles diferencias en talla de los ovocitos respecto a los meses 

se aplicó un análisis de varianza (ANOVA), utilizando un nivel de confianza del 95%. 

 

6.3.5 Estimación del número de espermatóforos en machos maduros 

El potencial reproductivo en machos se determinó con el número de espermatóforos por 

gramo de peso gonadal de cada organismo. Se obtuvieron gónadas de machos en estadios 

maduros (III y IV) de acuerdo Sánchez & Obarti (1993) y Rodríguez-Rúa et al. (2005), se 

pesó por separado el testículo y el saco de Needham con una balanza analítica OHAUS 

E12040 con una precisión de ± 0.1mg. Del saco de Needham  se extrajeron tres 

submuestras de 10 espermatóforos cada una, y se pesaron utilizando la misma balanza, los 

cuales se colocaran en alcohol al 96% con glicerina, para evitar su deshidratación.  

A 

B 

C 
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Se obtuvieron dos medidas de cada uno: la longitud  total del espermatóforo (A) y del 

capo o masa espermática (B) sin desdoblar la hélice (Fig. 16), utilizando un Vernier con una 

precisión de ± 0.02mm. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Esquema de espermatóforo, mostrando las medidas: A) longitud total del espermatóforo, y 

B) longitud del capo o masa espermática (tomado de Rodríguez-Marian 2011). 

 

Las relaciones gravimétricas de los pesos corporales y el potencial reproductivo de 

los ejemplares se examinaron utilizando modelos de regresión lineal. 

 

6.3.6 Proporción sexual  

La proporción de sexos se calculó dividiendo el número total de hembras entre el número 

total de machos para determinar si se cumple la proporción de sexos de 1:1. Asumiendo que 

la muestra presenta una distribución normal se empleó el estadístico x2 que se define como: 

 

E

EO
X

 


2

2
)(

 

 

 

donde: 

 

O = proporción observada de hembras. 

E = proporción esperada de hembras o machos. 

 

A 

B 
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6.3.7 Relación talla-peso 

 

El tipo de crecimiento relativo que tiene un organismo a través del tiempo puede ser indicado 

por la relación entre su longitud total (LT) y peso, y dicha relación entre éstas variables está 

dada por una ecuación potencial (Salgado-Ugarte et al. 2005).  

Para determinar el tipo de relación entre LT y peso se utilizó el análisis de regresión 

no lineal, y a los mínimos cuadrados como criterio de estimación (Ricker 1975).  

 

                                            
baLTP   

 

donde: 

 

LT= longitud total 

b= pendiente o coeficiente de alometría 

a= valor de la ordenada cuando x = 0 

 

Así mismo para determinar posibles diferencias en las pendientes de la relación talla-

peso por grupos (hembras y machos) y mancomunados se utilizó el análisis de los 

Residuales de la Suma de Cuadrados (ARSS) con un nivel de confianza del 95% (Haddon 

2001). 
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donde: 

 

Rssp= suma de cuadrados residuales mancomunado 

Rssi= suma de cuadrados residuales de la función (machos+hembras) 

m= número de paraámetros (a,b) 

k= número de curvas a comparar (sin mancomunados) 

N= numero de organismos en total 

 

 

6.3.8 Estimadores de densidad por Kernel (EDKs) 

 

Para la determinación de la distribución de frecuencia de tallas para ovocitos, se aplicaron 

los estimadores de densidad por Kernel (EDK) (Rosenblatt 1956): 

 

 











 


n
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h
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donde:  

 

)(xf


= estimación de densidad de la variable x. 

n = número de observaciones. 

h = amplitud de banda (intervalo) o parámetro de suavización. 








 

h

Xx
K i  = función kernel (una densidad de probabilidad suave, simétrica y que integra a 

la unidad).  

 

En todos los casos se utilizó el ancho de banda óptimo de Silverman (1986): 
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  5179.0ˆ  nRICh  

 

donde:  

ĥ  = amplitud de banda estimada. 

n = número de observaciones. 

RIC = recorrido intercuartílico. 

 

 

6.3.9 Evaluación de la multimodalidad 

 

Es bien conocido el carácter multimodal de los datos de frecuencia de tallas en biología 

pesquera, lo cual por lo general indica varias distribuciones unimodales mezcladas, los EDKs 

proporcionan formas para probar y evaluar la multimodalidad. Para especificar el ancho de 

banda adecuado se aplicó la prueba de Silverman (1986), basada en un muestreo repetitivo 

con reemplazamiento (bootstrap) con las rutinas para Stata 12.0 (Stata Corporation 2003) 

propuestas por Salgado-Ugarte & Pérez-Hernández (2003) y Salgado-Ugarte et al. (2005). 

Esta prueba sugiere un ancho de intervalo resultante en un número de modas 

estadísticamente significativo en cada mes de muestreo. Los EDKs con la banda apropiada 

de cada mes se emplearon para determinar las clases de longitud y su distribución temporal 

de los ovocitos.  

 

6.3.10 Talla (LM50) de primera madurez  

Las hembras se consideran sexualmente maduras cuando se presentan en el ovario ovocitos 

hidratados. En el caso de los machos, se consideran maduros solo si los espermatóforos 

están presentes en los ductos espermáticos. La longitud a la que el 50% de los pulpos se 

encuentren maduros (LM50) será estimada para machos y hembras por separado, usando la 

función logística (Haddon 2001): 
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1

1
50  

 

 

dónde 

 

L50= fracción de los pulpos maduros 

Li = longitud del manto (LM) 

 

Parámetros estimados aplicando la máxima verosimilitud (Haddon 2001):  

a = pendiente de la curva que describe la tasa de cambio en Mf  

b = L50, la longitud al 50% de madurez sexual 
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dónde:  

 

w = residuo de L50 

DEw = desviación estándar de w 

 


n
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m

DE
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m = número total de individuos de una línea de progresión modal. 
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7. RESULTADOS 
 

 

7.1 Estructura de tallas 

Durante el periodo de muestreo, se recolectaron un total de 744 organismos, 403 fueron 

machos, 301 hembras, y 40 no sexados debido a que eran organismos de compradores- 

intermediarios, lo que imposibilitó sexarlos. La distribución de tallas con respecto a la 

longitud total de la población (machos y hembras) de Octopus hubbsorum se mostró en un 

intervalo de 100 a 790 mm (Fig. 17). 

Los machos tuvieron una talla mínima de 100 mm y una máxima de 775 mm, la talla 

promedio fue de 420.64 mm (±96.78 d.s.). Para hembras se registró una talla mínima de 230 

mm y una máxima de 790 mm, con una talla promedio de 463.81 mm (±111.29 d.s.). Entre 

sexos, las hembras fueron significativamente mayores en talla (t-student: t(-1.96); p =0.0521, ) 

que los machos. 

 La variación mensual en talla para la población mostró diferencias significativas 

(ANOVA: F(11, 378)= 2.234, p= .01234; Fig. 18). Los machos tuvieron su talla mínima en abril y 

junio (2011), y máxima en octubre y noviembre (2011), mientras que las hembras tuvieron su 

talla mínima en abril (2011-2012) y máxima en julio y octubre (2011).  
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Figura 17. Estructura de tallas de machos y hembras de O. hubbsorum en la costa de Oaxaca, 

durante febrero de 2011 a mayo de 2012. 
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Figura 18. Valores medios mensuales de la longitud total para machos y hembras de O. hubbsorum 

en la costa de Oaxaca durante febrero de 2011 a mayo de 2012.  

 

 

7.2 Proporción de sexos 

La proporción de hembras sobre la de machos fue menor 0.46H:1M significativamente de la 

que se esperaba 1:1 (X
2
= 15.61, p<0.05). En la tabla 1 se muestra la proporción sexual por 

mes durante el periodo de muestreo de la costa de Oaxaca. Adicionalmente se observaron 

diferencias en los meses de muestreo favoreciendo a los machos en la mayor parte del ciclo 

a excepción de diciembre de 2011 donde la proporción se inclinó sobre las hembras, y en 

febrero y marzo de 2012 donde no fue posible hacer muestreo de las capturas (Tabla 1, Fig. 

19). 
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Tabla 1. Proporción sexual por mes de O. hubbsorum en la costa de Oaxaca durante febrero 2011 a 

mayo 2012.  

 

Mes 
No. 

organismos 
No. 

Hembras 
No. 

Machos 
proporción 
Hembras 

proporción 
Machos 

X2 
(mensual) 

H/M 

feb-11 6 3 3 0.500 0.500 0.167 0.50/1 

Marzo 17 5 12 0.294 0.706 2.118 0.27/1 

Abril 208 92 116 0.442 0.558 2.543 0.44/1 

Mayo 24 10 14 0.417 0.583 0.375 0.39/1 

Junio 53 24 29 0.453 0.547 0.302 0.45/1 

Julio 23 7 16 0.304 0.696 2.783 0.30/1 

Agosto 31 10 21 0.323 0.677 3.226 0.32/1 

septiembre 9 4 5 0.444 0.556 0.000 0.44/1 

Octubre 31 14 17 0.452 0.548 0.129 0.45/1 

noviembre 75 34 41 0.453 0.547 0.480 0.45/1 

Diciembre 19 14 5 0.737 0.263 3.368 0.66/1 

ene-12 65 26 39 0.400 0.600 2.215 0.40/1 

Febrero 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0/0 

Marzo 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0/0 

Abril 104 45 59 0.433 0.567 1.625 0.43/1 

Mayo 39 13 26 0.333 0.667 3.692 0.33/1 

TOTAL 704 301 403 0.428 0.572 14.490   

 

 

Figura 19. Variación mensual de la proporción de sexos de O. hubbsorum en la costa de Oaxaca 

durante febrero de 2011 a mayo de 2012.  
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7.3 Relación Talla-Peso 

El análisis de la relación talla (LT) - peso (PT) se hizo por sexos y mancomunados, 

mostrando una tendencia no lineal de las variables. El modelo de regresión con mejor ajuste 

resultó ser el potencial: y=a*x
b
 para ambos análisis. Para el caso de las hembras la ecuación 

que define la relación es PT= 0.0494LT
2.368, R2= 0.722 (p<0.05). En los machos la 

expresión que define la relación es: PT= 0.1708LT
2.056

, R2= 0.568, (p<0.05). Se muestra la 

curva de ajuste para hembras y machos (Fig. 20 y 21). La expresión que define la relación 

para la población es PT= 0.1085LT
2.172, R2= 0.647 (p<0.05) (Fig. 22). 

La pendiente de la relación “b” siempre mostró valores menores a 3, lo que indica un 

crecimiento alométrico negativo, es decir que los organismos crecen proporcionalmente más 

en talla que en peso. El análisis de las pendientes mostró que para hembras y machos, así 

como para la población en general no existen diferencias significativas (Residuales de la 

Suma de Cuadrados: F(2, 365; p=0.9930)=0.007; Tabla 2). 

 

 

Figura 20. Relación entre el peso total y longitud total en hembras de O. hubbsorum en la costa de 

Oaxaca durante febrero de 2011 a mayo de 2012. 
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Figura 21. Relación entre el peso total y longitud total en machos de O. hubbsorum en la costa de 

Oaxaca durante febrero de 2011 a mayo de 2012. 

 

 
 

Figura 22. Relación entre el peso total y longitud total en machos y hembras de O. hubbsorum en la 

costa de Oaxaca durante febrero de 2011 a mayo de 2012. 



 

38 
 

Tabla 2. Tipo de alometría estimada mediante el análisis de los Residuales de la Suma de Cuadrados 
para O. hubbsorum en la costa de Oaxaca durante febrero de 2011 a mayo de 2012. * a=intercepto; 
b= pendiente; sc=suma de cuadrados; ni=número de organismos por sexo; N=número de organismos 
en total (suma de machos y hembras); gl=grados de libertad; F= estadístico de prueba; p=valor de 
probabilidad. 
 

 
 

HEMBRAS MACHOS MANCOMUNADOS 

a* 0.049 0.1708 0.1085 

B 2.36 2.05 2.17 

Sc 6213926.52 6371419.36 12498049.6 

Ni 144 225  

N 369   

Gl 2 365  

F 0.0070   

F tablas 1.304   

P 0.9930   

Tipo de 
alometría 

Alométrico 
negativo 

Alométrico 
negativo 

Alométrico negativo 

 

 

 

7.4 Potencial reproductivo  

Para determinar la fecundidad se utilizaron hembras con intervalos de longitud del manto de 

90 a 190 mm, y 90 a 1750 g de peso total. La fecundidad potencial en hembras maduras 

(estadío IV) fue de 240,050 ovocitos (±190.06 d.s.) por individuo, con un máximo de 545,444 

y con un mínimo de 22,447 ovocitos. El número de ovocitos por gramo de peso total fluctúo 

entre 34 a 471 ovocitos /g. El largo del ovocito osciló entre 0.7 y 3.7 mm, obteniendo un 

promedio de 1.99 mm (± 0.673 d.s.), el diámetro del ovocito varió de 0.2 a 1.1 mm, con un 

promedio de 0.54 mm (± 0.119 d.s.). 

En la figura  23 se muestra la relación que existe entre la fecundidad y el peso total 

por hembra (R2=0.690; p<0.001); así mismo se muestra la relación entre la fecundidad 

potencial y la longitud del manto (R2=0.772; p<0.001) en la figura 24, y en la figura 25 se 

observa la relación entre la fecundidad potencial y el peso del ovario por organismo 

(R2=0.820; p<0.001).  

El análisis de la fecundidad relativa y el peso del organismo se muestra en la figura 26 (R2= 

0.277; p <0.003). 
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Figura 23. Relación entre la fecundidad potencial y el peso total en hembras maduras (IV) de O. 

hubbsorum en la costa de Oaxaca durante febrero 2011 a mayo 2012. 

 

 

 

Figura 24. Relación entre la fecundidad potencial y la longitud del manto en hembras maduras (IV) de 

O. hubbsorum en la costa de Oaxaca durante febrero 2011 a mayo 2012. 
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Figura 25. Relación entre la fecundidad potencial y el peso del ovario en hembras maduras (IV) de O. 

hubbsorum en la costa de Oaxaca durante febrero 2011 a mayo 2012. 

 

 
 
Figura 26. Relación entre la fecundidad relativa y el peso total en hembras maduras (IV) de O. 

hubbsorum en la costa de Oaxaca durante febrero 2011 a mayo 2012. 
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El potencial reproductivo en machos fue de 1,265.05 espermatóforos (± 686.30 d.s.) 

por individuo, con un máximo de 3749 y un mínimo de 548 espermatóforos. El número de 

espermatóforos por gramo de peso total varió entre 1 y 6 espermatóforos/g. El largo del 

espermatóforo osciló entre 18.16 y 35.84 mm, obteniendo un promedio de 27.80 mm (± 

3.346 mm d.s.). 

La figura 27 muestra la relación entre el potencial reproductivo en machos maduros y 

el peso total (R2=0.087; p < 0.327), la relación entre el número de espermatóforos y la 

longitud del manto se observa en la figura 28 (R2=0.015; p < 0.670), así mismo se analizó la 

relación entre el potencial reproductivo y el peso del testículo; la cual fue la única que mostro 

significancia con un valor de p<0.05 (R2=0.202; p < 0.027; Fig. 29).  

  

 

Figura 27. Relación entre el número de espermatóforos y el peso total en machos maduros de O. 

hubbsorum en la costa de Oaxaca durante febrero 2011 a mayo 2012. 
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Figura 28. Relación entre el número de espermatóforos y la longitud del manto en machos maduros 

de O. hubbsorum en la costa de Oaxaca durante febrero 2011 a mayo 2012. 

 

 

Figura 29.  Relación entre el número de espermatóforos y el peso del testículo en machos maduros 

de O. hubbsorum en la costa de Oaxaca dirante febrero 2011 a mayo 2012. 
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7.4.1 Fecundidad real  

 

El número de festones promedio en una puesta es de 200. Cada feston presenta una 

longitud aproximada de 35 a 40 mm; el número estimado de huevos presentes es de 523 a 

715 huevos por feston, y un total de 105,000 huevos en la puesta total por hembra para O. 

hubbsorum.         

 

7.5 Tamaño de ovocitos 

Durante el muestreo se obtuvieron variaciones respecto al largo y ancho de los ovocitos, con 

un promedio de 1.99 mm (±0.673 d.s.) y 0.54 mm (0.119 d.s.) respectivamente.  

Abril es el mes donde se observó un valor promedio alto respecto al diámetro del 

ovocito, mostrándose un incremento significativo con una media de 0.58 mm, y alcanzaron 

un valor más alto en el segundo pico que fue en octubre, con un promedio de 0.62 mm 

mostrando diferencias significativas durante los cinco meses (ANOVA: F(4, 1251)= 7.899, 

p=.0000; Fig. 30).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Variacion mensual en el diámetro de ovocitos de hembras maduras de O. hubbsorum en la 

costa de Oaxaca, durante febrero 2011 a mayo 2012.  
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7.6 Evaluación de la frecuencia de tallas y multimodalidad en ovocitos  

El análisis de la frecuencia de tallas mostró un intervalo de 0.7 a 3.7 mm de longitud del 

ovocito, con un diámetro de 0.2 a 1.1 mm. Así mismo se estimó mediante la prueba 

“validación cruzada” de los estimadores de densidad por Kernel (EDK´S) el número de 

modas presentes (4 modas) con respecto al largo de los ovocitos (K=6, H=.09, p=.0000). 

Los valores de los cuatro grupos dominantes resultaron ser: M1= 1.512, M2= 1.980, 

M3= 2.448, y M4= 2.916. En la figura 31 se muestran los picos modales sobresuavizados, 

indicando los 4 grupos representativos con respecto al largo de los ovocitos, de acuerdo con 

ésta figura, la prueba apoya la idea de la distribución multimodal de los datos de ovocitos de 

O. hubbsorum, donde se comprueba e indica con número cada moda representada en la 

gráfica y en el corte histológico. 
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Figura 31. Comparación de la sección transversal de una gónada madura de Octopus hubbsorum con 

la distribución de frecuencia de tallas del largo de los ovocitos, y número de modas presentes 

utilizando la amplitud de banda promedio (h=.09,K=6, p=.0000) sugerida por la prueba de Silverman 

Laminilla: Mariela Ramos & Daniela Jiménez.  
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7.7 Talla (L50%) de primera madurez 

Se estimó la talla de primera madurez para machos maduros (estadío III y IV) y hembras 

maduras (estadío IV).  La hembra madura de menor talla registrada fue de 75 mm de 

longitud de manto. El modelo logístico de ajuste de datos mostró la talla de madurez de 

hembras, siendo alcanzada a los 94.5 mm de longitud del manto (Fig. 32). 

El macho maduro de menor talla que fue registrado presentaba una longitud del 

manto de 55 mm. El resultado del modelo logístico para el ajuste de datos muestra que la 

talla de primera madurez en machos es alcanzada a los 88.5 mm de longitud de manto (Fig. 

33).  

 

 
 

Figura 32. Talla de primera madurez en longitud del manto en hembras de O.hubbsorum en la 

costa de Oaxaca durante febrero 2011 a mayo 2012. 
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Figura 33. Talla de primera madurez en la longitud del manto en machos de O.hubbsorum en la 

costa de Oaxaca durante febrero 2011 a mayo 2012. 
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8. DISCUSIÓN 

 

8.1 Estructura de tallas 
 

En el análisis de estructura de tallas durante los 16 meses de muestreo se observaron 

variaciones, lo que permitió identificar un gran intervalo (100-790 mm, LT), así mismo se 

observa que las hembras de O.hubbsorum de la costa de Oaxaca presentan mayores tallas 

que los machos. Autores como Aguilar-Chávez (1995), Raymundo (1995), López-Uriarte 

(2006) en las costas de Jalisco, y Bravo-Olivas (2008) en Bahía Loreto (Golfo de California), 

reportan datos similares a éstos. Para otros octópodos como O. vulgaris en las Islas 

Canarias, también se mostró una amplia variación en las tallas, (Hernández-García et al. 

2002, Carvalho & Sousa-Reis 2003) así como en O. mimus para la costa de Perú (Ordinola-

Zapata & Alemán-Mejía 2006). 

En la zona de estudio se observó la presencia de individuos de tallas pequeñas (˃100 

mm, LT) en la época de estiaje (noviembre-abril), que es cuando se presentan notables 

cambios ambientales respecto a otros meses del año, donde tienen lugar las surgencias y 

los vientos Tehuanos (octubre a marzo) mostrando cambios en la temperatura superficial del 

mar (TSM), en la salinidad, circulación oceanográfica (Roden 1961) y alta productividad 

(Lavin et al. 1992). López-Uriarte (2007) han reportado pequeñas tallas (210 mm) que 

también son correlacionadas con las condiciones oceanográficas (Otero-Dávalos 1981, 

Filonov et al. 2000, Franco-Gordo et al. 2001, Silva-Segundo 2003, Blanco-Alonso & Madrid-

Hernández 2004, Briseño-Avena 2004). 

Los organismos de tallas pequeñas son favorecidos por este escenario 

oceanográfico, como lo observó López-Uriarte (2006) en la costa de Jalisco, reportando la 

presencia de organismos de menores tallas en los meses de aguas templadas o frías, 

infiriendo que se debe a un incremento significativo de la disponibilidad de alimento, 

presentando abundancia de zooplancton en el medio. Por consiguiente, las variaciones en 

las condiciones ambientales estimulan cambios en procesos fisiológicos importantes, tales 

como el evento reproductivo, por lo que se observaron individuos de tallas mayores al 

término de ésta temporada, donde los individuos migran a zonas someras (aguas cálidas) 

para alimentarse y reproducirse, y en el caso de las hembras maduras el desove (Mangold 

1987). Pliego-Cárdenas et al. (2011) encontró un mayor número de individuos maduros 

cuando la TSM sobrepasó los 24°C, por lo que correlaciona un aumento en las capturas con 

incrementos en la temperatura del mar, así como una mayor concentración de éstos para 
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reproducirse en aguas poco profundas. Es por esto que se relaciona las altas temperaturas 

con una mayor disponibilidad del recurso, como también lo han descrito Sánchez et al. 

(2003) para O. hubbsorum en las costas de Oaxaca. Del mismo modo Aguilar-Chávez (1995) 

y Hernández-García et al. (2002) encontraron un aumento de capturas de O. vulgaris en 

concordancia con una elevada TSM. 

 

8.2 Proporción de sexos  

 

Durante el periodo de muestreo, la proporción sexual de O. hubbsorum se mostró sesgada 

hacia los machos 0.46H:1M (P<0.05), lo que también ha sido reportado por Leyva-Villareal et 

al. (1987) para Octopus sp., sin embargo en el mes de diciembre las hembras (media: 370  

mm, LT) fueron significativamente más abundantes. López-Uriarte (2006) para la misma 

especie en las costas de Jalisco, reporta que la proporción de machos es significativamente 

mayor que en hembras, coincidiendo con lo obtenido en este estudio y por Bravo-Olivas 

(2008) en Bahía Loreto. También se ha manifestado el mismo patrón para otras especies de 

pulpo, como lo es O. vulgaris (Guerra 1975, Hernández-García et al. 2002, Cardoso et al. 

2004, Idrissi et al. 2006, Otero et al. 2007) y O. mimus (Cortez et al. 1998, Ishiyama et al. 

1999). Por el contrario, Pliego-Cárdenas et al. (2011) en Isla Espíritu Santo reportó que no 

hay diferencias significativas en la proporción de sexos, a excepción del mes de noviembre 

donde ocurre el pico reproductivo, por lo cual encontró una mayor proporción de machos, 

debido a que las hembras cuidan de la puesta, permaneciendo ocultas y posteriormente 

mueren. 

Durante todo el ciclo anual predomina una abundancia de machos sobre hembras, 

aún en las épocas de reproducción (abril y octubre), dicho patrón coincide con lo encontrado 

para O. hubbsorum en Jalisco (López-Uriarte & Ríos-Jara 2009), en Bahía Loreto (Bravo-

Olivas 2008) y para O. vulgaris (Hernández-García et al. 2002). Confirmando esto, varios 

autores (Hernández-García et al. 2002, Silva et al. 2002, Cardoso et al. 2004, Rodríguez-Rúa 

et al. 2005, Castellanos-Martínez 2008, López-Uriarte & Ríos-Jara 2009) señalan que es 

común encontrar una mayor cantidad de organismos machos que de hembras. 

La proporción sexual de la población puede estar influenciada por varios aspectos, 

como son: las diferencias en talla y/o peso, tal cual lo reporta López-Uriarte (2006) al obtener 

una mayor proporción de machos de tallas pequeñas, y por el contrario, organismos con un 

kilogramo de peso o más, la proporción fue sesgada hacia hembras, lo mismo fue reportado 

para O. mimus a partir de los 1,500 g (Cortez 1995); otro aspecto que pudiera influir en la 
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proporción de sexos, es la estrategia de muestreo que haya sido empleada durante el 

estudio, debido a los intereses de la persona, dicho esto el muestreo de varios autores 

(Bravo-Olivas 2008, Pliego-Cárdenas et al. (2011) se llevó a cabo por ellos mismos, lo cual 

difiere del presente estudio, donde los muestreos se realizaron de las capturas artesanales, 

lo que pudiera estar causando el sesgo en la proporción, sin embargo se obtuvieron 

resultados similares al de los autores ya mencionados, predominando los machos en las 

capturas pesqueras. 

Otra de las causas determinantes en las diferencias de la proporción sexual es el 

comportamiento migratorio, que está marcado principalmente por tres factores: 1) la madurez 

sexual, debido a que los machos buscan hembras a las cuales transmitan sus 

espermatóforos por la necesidad de llevar a cabo la cópula, por lo que son más activos en 

ésta etapa de vida (Anderson et al. 2002) y por ende más susceptibles a ser capturados 

(Mangold-Wirtz 1963, Hernández-García et al. 2002); 2) por el comportamiento alimenticio 

(Silva et al. 2002, Otero et al. 2007) que está ligada a 3) la conducta propia de cada sexo,  

las hembras previas a la reproducción migran a zonas someras en busca de alimento 

(Cortez 1995), y posteriormente de refugio para llevar a cabo la puesta, donde permanecen 

encuevadas durante el cuidado parental y son poco expuestas a la captura, por lo que para 

la pesquería se encuentran un mayor número de machos. El mismo patrón ha sido reportado 

para O. vulgaris (Mangold-Wirzt 1963) en el Mediterráneo catalán y en la costa occidental de 

África (Guerra-Sierra 1977- 1979b, Hatanaka 1979a, Smale & Buchan 1981).  

 

8.3 Relación Talla-Peso 

 

Los cefalópodos en general muestran un crecimiento alométrico (Forsythe & Van Heukelem 

1987). O. hubbsorum mostró un mayor incremento en longitud que en peso, denominado 

éste como crecimiento alométrico negativo. Alejo-Plata et al. (2009) reportan para ésta 

especie el mismo tipo de crecimiento en el Golfo de Tehuantepec, así como Hernández-

Sánchez & Jesús-Navarrete (2010) para O. maya en el Mar Caribe. También se ha 

observado el mismo tipo de crecimiento para O. mimus en Perú (Villegas & Tafur 2000, 

Cardoso et al. 2004, Ordinola-Zapata & Alemán-Mejía 2006) y en la costa de Chile (Cortez 

1995), y para O. vulgaris en el Atlántico centro-oriental (Guerra-Sierra 1979a-b) y nororiental 

(Guerra-Sierra 1981), en las costas españolas del Mar Mediterráneo (Guerra-Sierra & 

Manríquez 1980, Sánchez & Obarti 1993), Sureste de África (Smale & Buchan 1981), Islas 
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Azores (Gonçalves 1993), y en Islas Canarias (Hernández-López 2000, Hernández-García et 

al. 2002).  

 Se observaron diferencias no significativas de los valores de la pendiente e intercepto 

entre sexos ni para la población en general de O. hubbsorum en la costa de Oaxaca. El tipo 

de alometría es negativa para los tres grupos, a diferencia de lo reportado por López-Uriarte 

(2006) para la misma especie; probablemente estas diferencias se deban a la madurez 

sexual, ya que en las hembras hacia los meses reproductivos las gónadas y la glándula 

digestiva acumulan grasas necesarias para la producción de huevos, logrando aumentar el 

valor de la pendiente mostrando una alometría positiva, donde incrementan más en peso que 

en talla (Rodríguez-Rúa et al. 2005). Para otros octópodos, como O. maya (Van Heukelem 

1983a) y O. bimaculatus (Ambrose 1984), también se han reportado éstas diferencias en la 

relación. 

Aunado a esto, Guerra & Manríquez (1980) y Okutani (1993) mencionan que dentro 

de la familia Octopodidae podrían existir variaciones en el valor de la pendiente en cuanto a 

la relación talla-peso de acuerdo a la región geográfica, el sexo, y la temporalidad en la que 

se encuentre la población en estudio. Así mismo, la diferencia de resultados encontrados en 

los diferentes trabajos, se puede inferir al bajo tamaño de muestra utilizado para el análisis 

de dicha relación, pudiendo ocasionar estimaciones no tan precisas, sin embargo esta 

estimación concuerda con los resultados reportados por Alejo-Plata et al. (2009), Villegas & 

Tafur (2000) y Cardoso et al. (2004).  

 

8.4 Potencial reproductivo  

 

En la costa de Oaxaca O. hubbsorum muestra una fecundidad potencial de 240,050 ovocitos 

por hembra, lo cual coincide con lo reportado por López-Uriarte (2006) para la costa de 

Jalisco y Pliego-Cárdenas et al. (2011) para Isla Espíritu Santo, Golfo de California. En 

hembras de mayor talla y peso la fecundidad tiende a ser mayor, y en hembras desovadas 

se observa una disminución en el número de ovocitos, debido a la reabsorción y 

degeneración antes de la ovulación, esto se debe a la competencia por energía, espacio y 

recursos en el ovario (Pliego-Cárdenas et al. 2011). 

En otras especies del género, como en O. vulgaris se han observado intervalos de 

100,000 a 500,000 ovocitos por hembra (Mangold 1983b, Hernández-López 2000), en O. 

mimus se reportó una oscilación de 96,000 a 383,000 ovocitos por individuo (Cortez 1995). 

Por otra parte O. aegina no muestra grandes rangos, esta especie produce de entre 2,962 a 
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8,820 ovocitos (Ignatius & Srinivasan 2006), resultados similares presenta O. maya 

produciendo 1,500 a 2000 ovocitos en cautiverio (Torcuato & Ordaz 2011), esto 

probablemente se deba a las condiciones ambientales de cada región, así como al tamaño 

del ovocito. O. hubbsorum muestra un tamaño de ovocito relativamente pequeño, de acuerdo 

a su fecundidad potencial y a la talla del ovocito (López-Uriarte 2006), por lo que la cantidad 

de ovocitos presentes en la gónada es mayor. Barratt et al. (2007) sugieren que el tamaño 

de huevo podría relacionarse con la talla del organismo progenitor, con las condiciones 

ambientales y alimento disponible, lo que a su vez podría afectar el proceso de vitelogénesis 

y en la cantidad de vitelo presente en el ovocito.  

El número de espermatóforos por unidad de peso corporal que se reporta en el 

presente estudio varió entre 0.49 y 5.7, se observaron resultados similares para la misma 

especie en las costas de Jalisco, con un rango de entre 0.003 y 0.43 espermatóforos /g 

(López-Uriarte 2006). En las relaciones entre el peso del organismo y el número de 

espermatóforos en el presente estudio se puede observar una existente correlación (p˂0.05), 

ya que al aumentar el peso y/o talla se incrementa el número de espermatóforos, como lo es 

reportado para ésta misma especie en Jalisco (López-Uriarte 2006), y para otras especies 

del género como O. mimus (Cortez  1995), y O. vulgaris (Hernández-López 2000).  

 El mayor potencial reproductivo de machos coincidió con el segundo pico 

reproductivo más representativo de hembras (Vargas-Martínez 2013, en proceso), que se 

presenta en los meses de octubre-noviembre; así mismo, Cortez (1995) reporta la incidencia 

del mayor pico reproductivo de machos con el pulso reproductivo más elevado de hembras 

en O.mimus. 

La temperatura es una de las principales variables que influyen en el proceso 

reproductivo en pulpos (Van Heukelem 1979, Forsythe & Halon 1988). En O. hubbsorum se 

ha observado que el inicio de la fase reproductiva sucede cuando la temperatura comienza a 

incrementarse (Leyva-Villareal et al. 1987, González-Rendón et al. 1990, Sánchez et al. 

2003, Bravo-Olivas 2008); así también lo reporta Castellanos-Martínez (2008) para O. 

bimaculatus, donde la ocurrencia del primer periodo de madurez coincide con las altas 

temperaturas. Se infiere que O. hubbsorum muestra el mismo comportamiento en las costas 

de Oaxaca, debido a que en los meses donde comienza a elevarse la temperatura (marzo-

abril), el efecto de las surgencias y los vientos Tehuanos cesan, y por ende coadyuvan a 

incrementar la temperatura en la superficie del mar, dando inicio al primer ciclo reproductivo.  
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8.5 Tamaño de ovocitos 

 

O. hubbsorum presenta desoves todo el año, pero con dos marcados picos reproductivos 

(Vargas-Martínez 2013, en proceso); en otros octópodos también ha sido observado un 

patrón similar a éste (Hernández-García et al. 2002, Silva et al. 2002, Cardoso et al. 2004, 

Rodríguez-Rúa et al. 2005, Katsanevakis & Verriopoulos 2006, Bravo-Olivas 2008, 

Castellanos-Martínez 2008), así mismo, la ocurrencia de estos pulsos coinciden con los 

meses en que se muestra un mayor diámetro (0.62 mm) y largo (1.62 mm) de los ovocitos, 

logrando incrementar su diámetro, esto coincide con la aparición de hembras maduras y 

desovadas, que es mayor que en el resto del año.  

Con base en la información proporcionada por pescadores, al término de la época de 

lluvias e inicio de estiaje se encuentran un mayor número de hembras encuevadas, lo que 

coincide con el mayor evento reproductivo que se lleva a cabo (octubre-noviembre). Esto 

posiblemente se deba al fotoperiodo de invierno (10:15 horas luz) para la zona intertropical, 

donde la cantidad de horas luz son menos a las del resto del año, y se presenta de 

septiembre a marzo. Esto ha sido documentado como un factor alterante en la reproducción, 

ocasionando una mayor proporción de hembras maduras y en predesove al percibir 

reducción de luz en el ambiente, desencadenando la aceleración del proceso de madurez, lo 

que a su vez origina que en estos meses se observe la mayor cantidad de vitelo acumulada 

en el citoplasma de los ovocitos, mostrando el mayor diámetro de estos, lo cual López-

Uriarte & Ríos-Jara (2009) observaron para la población de O. hubbsorum en las costas de 

Jalisco.  

 

8.6 Frecuencia de tallas y multimodalidad de ovocitos 

 

En algunas especies de este género, el desarrollo de los ovocitos es asincrónico terminal en 

las primeras fases de madurez. Tal es el caso de O. bimaculatus (Castellanos-Martínez 

2008), O. maya (Gómez-Solano et al. 2006), O. mimus (Olivares-Paz et al. 2001), y para O. 

hubbsorum en el presente estudio, lo cual es apoyado también para la misma especie por 

Pliego-Cárdenas et al. (2011) en el Golfo de California.  

La ausencia de ovocitos inmaduros y células germinales activas en hembras maduras 

indican un único evento reproductivo, por lo que el ovario no tiene el potencial requerido para 

reanudar la gametogénesis, lo cual es observado por Pliego-Cárdenas et al. (2011) y 

Vargas-Martínez (2013-en proceso) para O. hubbsorum, y en O. mimus (Olivares et al. 2001, 
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Zamora & Olivares 2004), confirmando que son especies semélparas. En O. hubbsorum se 

presentaron cuatro modas representativas en la talla de los ovocitos durante el desarrollo del 

ovario, sus ovocitos muestran diferentes tamaños debido a que la vitelogénesis no es un 

proceso que se lleve de manera simultánea, por lo que existe una notoria asincronía en el 

desarrollo de ovocitos pertenecientes a hembras vitelínicas y desovantes. (Olivares-Paz et 

al. 2001). Así mismo este patrón de desove asincrónico terminal permite a las hembras 

prolongar su periodo de puesta hasta por 20 días, según lo reporta Olivares-Paz et al. (2001) 

para O. mimus, y se infiere que O. hubbsorum presenta la misma estrategia reproductiva, y 

la culminación de su ciclo de vida al término de la puesta (Rocha et al. 2001), impidiendo 

reproducirse por una segunda ocasión. Este tipo de estrategia es común en especies de 

aguas poco profundas, así también dicha estrategia podría estar relacionada con la 

morfología corporal, y los gastos energéticos asociados al cuidado parental de la especie 

(Barratt et al. 2007). 

 

8.7 Talla (L50) de primera madurez 

 

La talla de primera madurez obtenida para la población de O. hubbsorum en la costa de 

Oaxaca resultó ser diferente entre sexos, ya que durante el muestreo se observaron machos 

maduros de tallas pequeñas, revelando actividad reproductiva a tallas menores que en las 

hembras, obteniendo que la talla de primera madurez la alcanzan a los 88.5 mm en los 

machos, y para hembras a los 94.5 mm de longitud del manto, dicho patrón ya ha sido 

reportado para esta misma especie (López-Uriarte 2006, Bravo-Olivas 2008, Pliego-

Cárdenas et al. (2011) y para otros octópodos como O. mimus (Cortez et al. 1988, Ishiyama 

et al. 1999) y O. vulgaris (Hernández-López 2000, Silva et al. 2002, Rodríguez-Rúa et al. 

2005, Idrissi et al. 2006).    

De acuerdo con López-Uriarte (2006) es probable que los machos de octópodos 

maduren a tallas menores para poder tener mayor éxito reproductivo, utilizando este patrón 

como estrategia reproductiva, y que gracias a su territorialidad, agresividad y migración 

vertical, llevan a cabo la cópula con un mayor número de hembras de talla similar pero 

inmaduras, tomando en cuenta que las hembras almacenan los espermatóforos en las 

espermatecas de las glándulas oviductales, hasta el momento en el que alcanzan la 

madurez sexual. 

Ha sido reportado que el proceso de madurez sexual está influenciado por factores 

internos y externos al individuo (Roper & Young 1975, Mangold 1987). Entre los factores 
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internos se encuentra la alimentación en las primeras fase de desarrollo del organismo (Van 

Heukelem 1979), ya que podría retrasarse el desarrollo gonadal y posponer la edad a la cual 

alcanzan la talla de primera madurez, otro factor intrínseco es el control hormonal, el cual 

está ligado con la recepción de la glándula óptica, y factores externos que están 

relacionados son la luz (fotoperiodo e intensidad lumínica) lo cual estimula a la glándula y 

produce efectos que aceleran la madurez gonadal. Una tercera causa extrínseca es la 

temperatura, ya que esta reportado que en otras especies de octópodos se acelera o retrasa 

la madurez de los organismos, obteniendo que a elevadas temperaturas el desarrollo 

gonadal se activa y el resultado son organismos de tallas pequeñas sexualmente maduros 

(Forsythe & Hanlon 1988, Wood & O´Dor 2000), debido que se acelera la tasa metabólica, y 

como resultado se puede disminuir la longevidad del individuo (Hernández-García 2002). Por 

último un factor externo, pero no menos importante que afecta el inicio de la madurez sexual, 

es la presión por pesca que, puede modificar el tamaño de las poblaciones así como los 

eventos reproductivos durante el ciclo anual (Smith 1996). 

En lo que respecta a esto, no existen muchos estudios que aporten bases biológicas 

sobre las especies que se capturan en costas mexicanas, a excepción de algunos que se 

han llevado a cabo en Yucatán, dicha región es la que cuenta con un mayor número de 

investigaciones en pesquerías  de la especie O. maya, se cuenta con medidas de manejo y 

reglamentación de las artes de pesca. Villanueva & Defeo (2001) realizaron un análisis de 

procesos poblacionales y la estimación de abundancia, como estrategia para un manejo 

adecuado de la especie O. maya a largo plazo. Del mismo modo, en el 2010 Jurado-Molina 

estimó el índice de abundancia para la misma especie. 

En 1995 el estado de Quinta Roo sostuvo su pesquería por medio de un sistema de 

pesca a través de jimbas, trampas que facilitaron la captura e incrementaron los volúmenes 

de pesca para la especie O. maya; siendo así una alternativa y complemento substancial al 

aporte económico en la comunidad pesquera. En la Isla Holbox Hernández-Sánchez & 

Jesús-Navarrete (2010) presentaron un estudio sobre parámetros poblacionales, así como la 

determinación de las características de captura en las temporadas de pesca 2002 y 2003, los 

resultados de dicha evaluación preliminar sobre el grado de explotación del recurso resultó 

ser aprovechada adecuadamente, por lo que las actividades de la flota artesanal de esa 

zona aún no han mostrado efectos negativos sobre la población  de Octopus maya. 

Sin embargo para el Pacífico Mexicano no existe alguna normatividad sobre el uso 

adecuado del recurso y/o técnicas adecuadas de captura, por lo que este trabajo puede ser 

utilizado como base para establecer una reglamentación, para lo cual se deben tomar en 
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cuenta algunos aspectos, el primero son los eventos reproductivos, que se presentan en los 

meses de abril y octubre-noviembre, el segundo, son las tallas de captura de los organismos 

que están siendo extraídos, y el tercer aspecto que se debe contemplar para la normatividad 

es la talla de primera madurez, que sería por arriba de los 88 mm (LM) para machos y 

hembras, puesto que la mayoría de los pescadores no saben diferenciar los sexos.  

Tomando en cuenta esto, se muestra una propuesta para el manejo del recurso: 

durante los eventos reproductivos no se capturen tallas menores a 88 mm (LM), así mismo 

es muy importante prohibir la captura de hembras que se encuentren encuevadas cuidando 

de la puesta, ya que al pescarlas se eliminaría la posibilidad de la eclosión de  paralarvas. 

Esto afectaría al reclutamiento de la población y por ende se estaría sobreexplotando el 

recurso, cabe recalcar que son elementos que tendrían que ser evaluados a corto plazo. 

Esto ayudaría en gran medida a que las poblaciones se mantengan estables, y que 

del mismo modo pescadores ribereños y regionales puedan seguir con ésta actividad. Poner 

énfasis en este aspecto biológico de la especie es de gran relevancia, puesto que no se 

cuenta con ninguna reglamentación y/o normatividad para su captura en lo que respecta al 

Pacifico mexicano. 
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9. CONCLUSIÓN 

 

Los organismos de Octopus hubbsorum capturados de la pesca artesanal de la costa de 

Oaxaca mostraron una amplia estructura de tallas, obteniendo diferencias significativas entre 

sexos, donde las hembras predominaron sobre las tallas más grandes. Así mismo se 

observaron variaciones en talla con relación a los meses, los machos mostraron  su menor 

en talla abril y junio y la máxima en octubre y noviembre, y en hembras la talla mínima 

registrada fue abril y la máxima en julio y octubre. 

 

La proporción de sexos durante el periodo de muestreo fue de 0.46H:1M, prevaleciendo los 

machos en las capturas pesqueras. 

 

En cuanto a la relación talla-peso de los organismos capturados de O. hubbsorum mostraron 

una alometría negativa, incrementando más en longitud que en peso, no mostrando 

diferencias significativas entre sexos. 

 

El potencial reproductivo (fecundidad potencial) para hembras de O. hubbsorum es de 

240,050 ovocitos, y para machos 1,265 espermatóforos por organismo. La fecundidad real 

es de 105,000 huevos en la puesta total por hembra. El mayor tamaño de los ovocitos se 

presentó en abril y octubre cuando las características ambientales tales como la alta 

producitividad generada por surgencias, el fotoperiodo invernal (septiembre-marzo) y una 

elevada temperatura, propician los eventos reproductivos de la especie para la zona. Se 

mostraron cuatro grupos representativos en la talla de los ovocitos, lo que indica que O. 

hubbsorum es una especie con un desove asincrónico terminal. 

 

La talla de primera madurez (L50) de O. hubbsorum en la costa de Oaxaca para hembras es 

de 94.5 mm (LM), y para machos es de 88.5 mm (LM), lo que indica que los machos 

maduran a menor talla que las hembras.  
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