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RESUMEN 

 

La pesquería de pulpo Octopus vulgaris, es una de las más importantes en el Parque Nacional Sistema 

Arrecifal Veracruzano. Este trabajo surge en atención a una demanda específica del sector pesquero 

hecha en el 2006 en la que se solicitaba una evaluación y manejo de la población natural del recurso 

pulpo. Se determinó el crecimiento por medio del análisis de frecuencia de tallas, en base a la 

medición directa de la longitud total de 2,247 pulpos capturados en Antón Lizardo, Veracruz, entre 

los meses de junio del 2007 a junio 2009. El intervalo de tallas fue entre 5 y 95 cm de longitud total. 

Se estableció el tipo de crecimiento somático a través de relaciones biométricas y se analizaron las 

diferencias entre sexos. Se obtuvieron tallas modales utilizando el método de Bhattacharya, y se 

analizaron a través de Progresión Modal, para la identificación de las cohortes anuales. Los 

parámetros de crecimiento se estimaron a través de tres métodos diferentes: 1) el método no 

paramétrico de Shepherd, 2) el método de Gulland y Holt y 3) el método de ELEFAN I, todos ellos 

incorporados en el paquete computacional FISAT II. Para la validación de la edad se realizó un conteo 

de anillos de crecimiento diario en una muestra de mandíbulas de pulpo, se utilizaron también datos 

bibliográficos y adicionalmente se observó el crecimiento bajo condiciones de cautiverio. Los 

resultados indican que el pulpo presenta un crecimiento somático de tipo alométrico negativo (b≠3 

(tcal=-35.23, t0.005, 2245=1.96; p≤0.05)) sin diferencias significativas por sexo (tcal= -1.76, t0.05, 2243=1.96; 

p≥0.05), teniendo una misma elevación de la pendiente (tcal= 0.009, t0.05, 2244=1.96; p≥0,05). Se 

identificaron dos cohortes anuales (invierno y verano). Los parámetros que mejor describieron el 

crecimiento del pulpo fueron los estimados con el método de Shepherd. El modelo que describe el 

crecimiento del pulpo O. vulgaris fue de tipo estacional oscilatorio y se expresa en longitud total LT= 

116 [1 - e (-0.82 (t – -0.02) - ((0.10) (-0.82)/2π) sen (2π (t – 0.5)))], en longitud de manto LM= 22 [1 - e (-0.82 (t – -0.02) - 

((0.10) (-0.82)/2π) sen (2π (t – 0.5)))], y en peso: PT= 4 767 [1 - e (-0.82 (t – -0.02) - ((0.10) (-0.82)/2π) sen (2π (t – 0.5)))]2.3. A partir 

de la ecuación de crecimiento en talla, se concluye que al año de edad los pulpos alcanzan una talla 

de 66 cm de LT y a los dos años de 94 cm. Estas estimaciones que son las primeras para el PNSAV, 

constituyen la base para futuras evaluaciones de la dinámica poblacional. 

Palabras clave: Crecimiento, frecuencia de tallas, Golfo de México, Octopus vulgaris, Sistema 

Arrecifal Veracruzano. 
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CAPITULO I 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El crecimiento es el resultado neto de dos procesos opuestos: el catabolismo y el anabolismo. 

Uno de los modelos comúnmente utilizados para integrar estos procesos es el modelo de 

crecimiento von Bertalanffy, que puede ser expresado en talla o peso (Sparre y Venema, 

1995). Los parámetros que integran este modelo son: L∞=Longitud máxima asintótica, k= 

coeficiente de conversión catabólica y to=edad de los organismos cuando hipotéticamente, 

tienen “longitud cero” o época de nacimiento. Por lo tanto, el crecimiento significa un 

incremento de tamaño a través del tiempo (Bertalanffy, 1938; Pauly, 1983).  

 

La evaluación y el manejo adecuado de un recurso sujeto a explotación supone el 

conocimiento de los procesos poblaciones que determinan la adición y la sustracción de 

individuos en el tiempo y uno de los principios básicos es el crecimiento que puede ser 

poblacional o individual. El crecimiento poblacional es el cambio en el número de individuos 

que tiene una población a través del tiempo. El crecimiento individual es el incremento en 

biomasa de un organismo estimado a partir de la relación que existe entre la edad y la longitud 

(Sparre y Venema, 1995). El conocimiento de la edad de los individuos de una población 

constituye un elemento fundamental al momento de realizar análisis en las pesquerías, ya que 

son parámetros de entrada de los modelos de dinámica poblacional (Pauly, 1990; Gulland et. 

al., 1992). 

  

Dependiendo del posible efecto medioambiental, existen dos formas de crecimiento 

individual: 1) constante, donde el crecimiento no es afectado directamente por las condiciones 

medio ambientales y 2) estacional, se observa en organismos cuyo crecimiento no es 

constante a lo largo del año (Bertalanffy, 1938; Pauly, 1987). 

 

En las poblaciones tropicales, debido a la estabilidad relativa del ambiente, existe una mayor 

uniformidad en los procesos de crecimiento a través del año; sin embargo, las oscilaciones 

estacionales del crecimiento tienen lugar en medio templado y en medio tropical. El no 

considerar explícitamente las oscilaciones estacionales omite un aspecto esencial del proceso 
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de crecimiento (Pauly 1990, 1994), ya que en recursos tropicales, la poca diferencia de 

temperatura de 2ºC entre invierno y verano es suficiente para inducir oscilaciones estacionales 

de crecimiento que son estadísticamente significativas aunque visualmente indetectables 

(Pauly e Ingles, 1981). 

 

La ecuación de crecimiento con oscilaciones estacionales de von Bertalanffy tiene dos 

parámetros más: “C” que expresa la amplitud de la oscilación del crecimiento, este valor está 

definido de forma tal que si C= 1, la tasa de crecimiento es 0 una vez al año. El segundo 

parámetro es WP (punto invernal) que expresa como una fracción del año el período donde el 

crecimiento es más lento. (Bertalanffy, 1938; Pauly, 1987; Maroñas, 2006). Las oscilaciones 

también pueden ser debidas a la alternancia de las estaciones de lluvias, secas, nortes, etc. 

(Pauly et al., 1992). 

 

Los métodos de medición del crecimiento pueden clasificarse en métodos indirectos, tales 

como Análisis de Progresión Modal, basado en el seguimiento de la evolución de las 

frecuencias de talla y en métodos directos, como los estudios de edad en cautividad que se 

realizan en cultivos desde la fase de paralarva hasta el estado adulto, o bien por medio del 

estudio de partes duras, como estiletes y mandíbulas. Ambos tipos de estudios se han utilizado 

para examinar el crecimiento del pulpo, presentando cada uno ventajas e inconvenientes 

(Semmens, 2004; Sparre y Venema, 1997; Tanaka, 1956; Perales-Raya 2000 y 2001).  

 

Desde hace muchos años, los análisis de frecuencia de tallas han sido empleados para estimar 

los parámetros de crecimiento, tomando como referencia el año 1891, en el que, el biólogo 

danés C. G. John Petersen aportó dos técnicas básicas: el “Método de Petersen” y el 

denominado “Análisis de Progresión Modal” (Pauly y David, 1981; Pereiro, 1982; Royce, 

1984, Pauly, 1980 y 1987). Desde entonces diversos autores han desarrollado métodos de 

análisis basados fundamentalmente en estas técnicas (Allen, 1966; Beverton, 1954; 

Bhattacharya, 1967; Ford, 1933; Harding, 1949; Cassie, 1954, Tanaka, 1956; Shepherd, 1987; 

Tomlinson y Abramson, 1961; Walford, 1946). A pesar de sus limitaciones e imprecisiones, 

los métodos indirectos constituyen una herramienta muy útil para el estudio de poblaciones 

naturales, ya que son fáciles de implementar, utilizan datos básicos como la longitud, rápida 

aplicación y no son muy costosos. En ocasiones estos métodos son empleados para 
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complementar los resultados de edad y crecimiento estimados en base a estructuras duras 

(Sparre y Venema, 1995; Hernández, 2000; Otero et. al., 2007; Fournier et al., 1990). 

 

A pesar de que recientemente se han desarrollado métodos que emplean estructuras duras 

mucho más exactas, tales como mandíbulas y estiletes (Hernández, 2001 y Rocha et al, 2004), 

en donde se determina la equivalencia entre la formación de anillos diarios y la edad en 

número de días de vida, estos métodos aún requieren un equipo especializado de alto costo y 

elevado esfuerzo humano, por lo que su utilización es complicada y limitada. 

 

La especie de pulpo O. vulgaris (Cuvier, 1797), es una de las más estudiadas dentro del 

conjunto todos los cefalópodos. Se han analizado aspectos desde el punto de vista biológico, 

ecológico, fisiológico, bioquímico, genético y pesquero (Otero et al., 2007). Con relación a 

los estudios realizados sobre su biología, se conoce que el pulpo O. vulgaris es una especie 

marina, semelpara (esto es, que se reproduce sólo una vez y posteriormente muere), bentónica 

con un ciclo de vida corto, perteneciente a la clase Chepalopoda, del orden de los octópodos. 

Los pulpos, debido a que desarrollan la mayor parte de su vida en aguas someras (Hernández, 

2000) son unas de las especies de cefalópodos más accesibles a la captura. Constituyen uno de 

los recursos pesqueros tradicionales capturados por las flotas artesanales del mundo (Sainz, 

1998).  

 

La fecundidad de O. vulgaris es relativamente baja comparada con otros octópodos, una 

hembra produce entre 130,000 y 250,000 huevos (Guerra, 1975; 1978), excepcionalmente 

400,000 al año. Los huevos tienen alto grado de supervivencia desde la puesta hasta la 

eclosión, debido al cuidado materno de la puesta (Mangold y Boletzky, 1983). Al nacer, las 

paralarvas de pulpo miden ≤3 mm y tienen una fase de vida planctónica larga (Moxica et al., 

2001). Presentan una gran variabilidad de tallas en cada edad, ya sea por la competencia 

intercohorte (Iles, 1973; 1978), ó a la aportación constante de nuevos individuos durante el 

año. Mangold y Boletzky (1983) observaron la existencia de un período de aportación masiva 

de nuevos individuos a la población, lo que permite distinguir modas representativas de los 

diferentes grupos de edad (Ikeda y Hatanaka; 1971; Wodinsky, 1972; Guerra, 1979 y 

Hatanaka, 1979). 
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Existe una clara dependencia entre la temperatura y el tiempo en que se desarrolla la freza y 

se realiza la puesta. El desarrollo embrionario de O. vulgaris dura entre 25 y 125 días, tolera 

límites de entre 7 y 33°C. Mientras más alta sea la temperatura, menor el tiempo de desarrollo 

y viceversa (Guerra, 1978; Hernández, 2000; Otero et al., 2007). La mayor parte de una 

cohorte de O. vulgaris sobrevive menos de seis meses después del reclutamiento, por lo tanto, 

si el reclutamiento ocurre al inicio de una temporada de crecimiento rápido o lento, la 

biomasa resultante al cabo del tiempo, o lo que es lo mismo la viabilidad de esa cohorte será 

muy diferente (Rocha et al., 2006).  

 

Como cualquier recurso natural, la pesquería del pulpo necesita una reglamentación tendiente 

a optimizar su aprovechamiento. La norma oficial vigente: NOM-009-PESC-1993 (DOF, 

2006), se basa en estudios biológico – pesqueros del pulpo O. maya, debido a la escasez de 

información sobre la especie O. vulgaris (Hernández-Tabares, 1993). Los lineamientos de 

manejo asentados en esta norma, dejan sin medidas efectivas de ordenamiento la extracción 

de O. vulgaris Por ello, se considera fundamental y necesario, el cuantificar el crecimiento y 

obtener la edad de los organismos de la población natural. 

 

Las evaluaciones realizadas en este trabajo, presentan las estimaciones de crecimiento a partir 

de métodos indirectos, analizando la distribución de frecuencia de tallas del stock de pulpo 

común a lo largo de dos años de muestreo, con lo que se pretende representar el ciclo de vida 

completo del O. vulgaris. La validación de la edad real se basó en la lectura de anillos de 

crecimiento en una muestra de mandíbulas de ejemplares de la zona, en la observación directa 

del crecimiento en condiciones de cultivo y en la revisión de datos bibliográficos.  

 

Aunque existe una gran diversidad de información mundial referente a la especie O. vulgaris, 

los estudios son casi inexistentes para el pulpo común del Parque Nacional Sistema Arrecifal 

Veracruzano (PNSAV), a pesar de la importancia socioeconómica que esta especie tiene para 

la población local.  En la zona del PNSAV, se sabe que el pulpo es capturado con gancho 

pulpero, que es un arte de pesca altamente selectivo. Las capturas se producen sobre 

organismos con una amplio rango de tallas, dependiendo de la necesidad del pescador (los 

pulpos de menor tamaño, tienen mayor costo), el 75% de las capturas están por debajo de los 
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11cm longitud manto (LM) que es la talla mínima de captura legalmente establecida (Díaz-

Álvarez, 2007).  

 

Este trabajo constituye una parte del proyecto “Indicadores para el Ordenamiento de la 

pesquería de pulpo O. vulgaris en el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano”, que 

surgió como una demanda específica del sector pesquero local en 2006. Pretende contribuir 

con avances biológico pesqueros de aplicación inmediata a optimizar el manejo y la 

sustentabilidad del recurso, dando una primera estimación de los parámetros de crecimiento y 

la edad del pulpo O. vulgaris en la zona del PNSAV. Además, en este estudio se aportan 

elementos clave, que permitirán sustentar el establecimiento de medidas de ordenamiento 

especificas para la especie, beneficiando directamente a la comunidad pesquera y 

contribuyendo a su conservación y sostenibilidad. 
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CAPITULO II 

ANTECEDENTES 

 

2.1 Biología y desarrollo de la especie O. vulgaris 

 

El pulpo O. vulgaris, es una especie sin límites biográficos bien definidos. Durante años se 

pensó que se distribuía en aguas templadas, tropicales y subtropicales de todos los océanos, 

algo que Guerra (1992) y Mangold (1998) pusieron en duda. Norman (2000) llamó “complejo 

de especies de O. vulgaris” a los octópodos similares presentes en aguas templadas y 

tropicales que son tratados como pulpo común. Con el avance de la tecnología con el tiempo, 

la utilización de técnicas genéticas ha permitido separar especies crípticas. En el Golfo de 

México, Flores (2010), realizó un estudio genético de los octópodos de la zona, concluyendo 

que para su correcta identificación es necesario realizar más estudios taxonómicos, e incluso 

estudiar la posibilidad de renombrar a la especie O. vulgaris en dicha área. 

 

Sobre las experiencias de cultivo del pulpo común, las investigaciones realizadas se enfocan 

principalmente en reducir la mortalidad observada durante los primeros meses de vida, etapa 

que constituye el cuello de botella fundamental que impide completar a escala industrial su 

cultivo integral. Investigadores como Villanueva (1995), Hernández (2000), Iglesias et al. 

(2000, 2004, 2007), Carrasco et al. (2003) y Rodríguez-Rúa et al. (2005), han realizado 

grandes avances en el intento por cerrar el ciclo de vida del pulpo O. vulgaris en cautiverio, 

sin embargo, la optimización de las necesidades nutricionales sigue siendo uno de los 

principales puntos críticos de estudio. Carrasco et al. (2003), Iglesias et al. (2004) y 

Fernández-Rúa et al. (2009) describen que el crecimiento de las paralarvas en sus primeras 

fases se ajusta a una curva exponencial, demostrando que el efecto de la luz y la temperatura 

produce una mayor tasa de crecimiento.  

 

En relación a la reproducción, en el Golfo de Cádiz, los machos de O. vulgaris presentan 

precocidad reproductiva, con dominancia de individuos maduros en estadio III (maduros) 

durante todo el año y aumenta el número de individuos en estadio IV (puesta) en septiembre, 

alcanzando una talla de madurez sexual a partir de los 800g aproximadamente. Las hembras a 

su vez, maduran hasta los 1100g con una marcada estacionalidad, puesta de verano cuando el 
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alimento es abundante (Julio-Septiembre), reposo en otoño e inicio de gametogénesis 

nuevamente en enero; si la puesta es a mayor profundidad, los huevos pueden retrasar su 

eclosión hasta otoño o incluso hasta invierno cuando se dan bajas temperaturas como se ha 

observado en el Mediterráneo catalán. La proporción sexual del pulpo O. vulgaris, 

consistentemente es de 1:1 tanto para el Atlántico centro-oriental (Guerra, 1978), para África 

Occidental (Ikeda y Hatanaka, 1971) y para el Golfo de México (Díaz-Álvarez, 2007)  

independientemente de la profundidad de captura y de la época del año.  

 

El pulpo O. vulgaris, presenta un ciclo de vida corto, con una supervivencia aproximada de 18 

a 24 meses. Las hembras pueden almacenar esperma del macho durante periodos prolongados 

de tiempo, hasta que se den las condiciones ambientales adecuadas para la supervivencia de 

las paralarvas (Hernández, 2000; Otero, 2007). En Gran Canaria, la longevidad promedio en 

ambos sexos no supera los 13 meses de vida (Hernández, 2000); sin embargo, otros autores 

señalan que los machos pueden llegar a vivir hasta 3 años y las hembras hasta los 2 (Iglesias, 

obs. per). La estrategia de la especie está orientada en aprovechar al máximo los primeros 

periodos de puesta, minimizando la mortalidad de la descendencia, dando lugar este hecho a 

que la hembra muera después de la puesta (Pereiro y Bravo de Laguna, 1981; Hernández, 

2000).  

 

Itami et al. (1963), Guerra (1979), y Mangold y Boletzky (1983), concluyeron que a los tres 

meses de la eclosión, las paralarvas del pulpo O. vulgaris alcanzan 39 g en promedio. 

Después de adquirir hábitos bentónicos a los 90 días, alcanzan 5 mm de LM, y a los 5 y 6 

meses de 5 a 6 cm de LM. Mangold y Wirz (1983) observaron que ejemplares de 11 y 12 

meses alcanzan de 11 a 12 cm LM. Las hembras alcanzan un promedio de 2 kg, mientras que 

los machos alcanzaron 2.5 kg a los 15 meses de edad.  

 

2.2 Generalidades en el crecimiento de la especie O. vulgaris 

 

Diferentes aspectos del crecimiento del pulpo O. vulgaris, en etapas más avanzadas del 

desarrollo han sido objeto de varios trabajos (Tanaka, 1958; Nixon, l966, 1987; Wodinsky, 

1972; Silva et al., 2002 y Sousa-Reis y Fernándes, 2002). Las conclusiones de estos estudios 

indican que el crecimiento de los cefalópodos es muy rápido, después de la fijación al fondo 
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apenas experimentan modificaciones morfológicas, y maduran con rapidez. Sobre la biología 

de O. vulgaris, se han realizado recientemente abundantes aportes de información (Quetglas 

et al., 1998; Domain et al., 2000; Hernández–García et al., 2002; Silva et al., 2002; Smith y 

Griffiths, 2002; Oosthuizen y Smale, 2003; Rodríguez–Rúa et al., 2005; Katsanevakis y 

Verriopoulos, 2004) y sobre ecología (Faure et al., 2000; Sobrino et al., 2002). 

 

Mangold y Boletzky (1973) sugirieron que no existe una relación precisa entre la talla y edad 

para la especie O. vulgaris; sin embargo, con el paso del tiempo algunos autores (Wodinsky, 

1972; Guerra, 1978, 1979, 1992; Hatanaka, 1979; Caverivière et. al., 1999; Domain et. al., 

2000; Hernández, 2000; Boletzky, 2003; Rocha, 2006; Otero et. al., 2007) han demostrado 

que sí puede observarse dicha relación aunque con un alto grado de variación individual en el 

crecimiento (principal característica en cefalópodos). A la fecha no se conoce un único 

modelo que describa el crecimiento del pulpo O. vulgaris aplicable a todas las zonas de 

estudio. En ocasiones, teniendo en cuenta las condiciones bióticas y ambientales que 

minimizan estadísticamente las diferencias entre individuos, se ha tratado de utilizar dichas 

diferencias para aumentar la comprensión de los impactos de los diversos factores de 

crecimiento; incluso en pulpos cultivados en condiciones idénticas se ha observado que tienen 

un alto nivel de variación en su tamaño a la misma edad, debido tal vez a la gran diversidad 

paterna y a pequeñas diferencias existentes al inicio del crecimiento (Fernández et al., 2007).  

 

Recientemente se han desarrollado avances en la determinación de la edad por medio de 

métodos directos. Autores como Guerra (1979), Rocha (2003), González et al., (2005), Otero 

et al., (2007) han desarrollado mejoras en las diferentes técnicas de conteo de anillos de 

crecimiento en partes duras, como en mandíbulas y estiletes, llegando incluso a determinar 

que cada anillo leído, representa un día de vida del organismo (Raya et al., 1998, 2001; 

Hermosilla et al., 2010). 

 

2.3 Estudios realizados en el Golfo de México para la especie O. vulgaris 

 

En el Golfo de México, los estudios existentes para la especie O. vulgaris, han sido dirigidos 

a conocer la maduración gonádica (Jiménez et al., 2008), la estructura poblacional (Díaz-

Álvarez, 2008), el cultivo experimental del pulpo en el PNSAV (Méndez et al., 2007) y a la 
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caracterización de la pesquería (Jiménez et al., 2007 y Jiménez 2006). En las experiencias de 

cultivo realizadas para pulpo O. vulgaris del PNSAV, se obtuvieron dos puestas al año, en 

agosto y diciembre; el período de freza duró entre 20 y 35 días. El tamaño de los organismos 

al nacer fue de aproximadamente 0.3 cm LT, con una alta mortalidad durante las primeras 

semanas de vida. Debido a esto, solamente pudieron ser estudiados organismos de dos a tres 

semanas con medidas de 0.5 y 0.55cm de LT. 

 

Los estudios de crecimiento de pulpo en el Golfo de México, están enfocados en Octopus 

maya. Nepita-Villanueva y Defeo (2001) analizaron el crecimiento en aguas de la costa de 

Yucatán, comparando durante varios años los parámetros de crecimiento obtenidos con 

diversos métodos indirectos (ELEFAN I, SLCA, PROJMAT). Solís (1967, 1988) y Arreguín 

et al. (1992) también han empleado distintos métodos de análisis de frecuencia de talla para 

determinar el crecimiento. 

 

En la actualidad, el estudio del crecimiento en octópodos ha sido abordado con mayor 

frecuencia por los investigadores; sin embargo, la alta variabilidad de las tasas de crecimiento 

de las especies por zona ha dificultado el homogeneizar los resultados de crecimiento 

obtenidos. Se han desarrollado nuevos modelos y técnicas para el mejor entendimiento de la 

edad y el crecimiento del pulpo, basándose en métodos directos e indirectos. En general en el 

Golfo de México, los estudios de crecimiento se realizan enfocados a la preservación del 

pulpo O. maya,  motivo por el cual se ha diseñado este trabajo, que constituye además el 

primer estudio que se realiza de crecimiento para la especie O. vulgaris.   
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CAPITULO III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HIPÓTESIS 

 

Si el incremento en biomasa del pulpo O. vulgaris a través del tiempo se refleja en la talla 

individual de la captura, se podrá evaluar el crecimiento y aproximar la edad a través del 

seguimiento de tallas que representan las cohortes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

CAPITULO IV 

 

OBJETIVOS 

 

 

4.1 Objetivo general 

 

Con el fin de contribuir al ordenamiento pesquero del recurso en el PNSAV, determinar la 

edad y evaluar el crecimiento del pulpo O. vulgaris, a partir de la interpretación de la 

distribución de tallas provenientes de la pesca artesanal de la zona. 

 

 

 

4.2 Objetivos particulares 

 

 Determinar el tipo de crecimiento somático del pulpo O. vulgaris, mediante la 

relación biométrica longitud total – peso total. 

 

 Establecer la distribución de frecuencia de tallas de pulpo O. vulgaris en el PNSAV. 

 

 Calcular los parámetros de la ecuación de crecimiento individual de von Bertalanffy, 

para el recurso pulpo existente en el PNSAV. 

 

 Validar las estimaciones de edad del pulpo a partir de observaciones de crecimiento 

en cautividad, conteo de anillos diarios de crecimiento en mandíbulas y a través de 

revisiones bibliográficas. 
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CAPITULO V 

 

 MATERIAL Y MÉTODOS 

 

5.1 Área de estudio 

 

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV), tiene un clima cálido-húmedo 

con dos épocas bien marcadas: la “de nortes”, de menor precipitación, que se presenta de 

septiembre a abril, con temperatura baja y frecuentes invasiones de masas de aire frío del 

norte: éstas, por su fuerza, pueden ser desde vientos frescos hasta violentos y huracanados. La 

otra época, denominada “de lluvias” tiene lugar de mayo a agosto, con temperaturas elevadas, 

alta precipitación y vientos débiles del este. La temperatura atmosférica promedio anual en la 

zona del SAV es de 26°C y las temperaturas más bajas se registran en enero y febrero, 

oscilando alrededor de 18°C (INP, 2000). 

 

El PNSAV, está formado por bajos, islas y arrecifes situados en la porción interna de la 

plataforma continental del Golfo de México, los cuales se elevan desde profundidades 

cercanas a los 40 m. El sistema incluye dos áreas geográficamente separadas (Figura 1), la 

primera se localiza enfrente del Puerto de Veracruz e incluye a los arrecifes Gallega, 

Galleguilla, Anegada de Adentro, La Blanquilla, Isla Verde, Isla de Sacrificios, Pájaros, 

Hornos, Ingeniero y Punta Gorda, todos dentro de la isóbata de los 37 m. La segunda área se 

ubica frente a Punta Antón Lizardo, a unos 20 km. al suroeste del Puerto de Veracruz, e 

incluye los siguientes arrecifes: Giote, Polo, Blanca, Punta Coyol, Chopas, Enmedio, Cabezo, 

el Rizo, Santiaguillo, Anegada de Afuera, Anegadilla y Topetillo, todos ellos dentro de la 

isóbata de los 48 m (DOF, 2000). 

 

 

 

 

 

  

 



13 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa de localización del área de estudio, Parque Nacional Sistema Arrecifal 

Veracruzano (Jiménez et al., 2007).  
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5.2 Desarrollo Metodológico 

 

En la figura 2 se presenta de forma resumida  y gráfica el desarrollo metodológico seguido en 

esta tesis, para la obtención de la edad y el crecimiento del pulpo O. vulgaris en el PNSAV. 

 

 

Figura 2. Proceso metodológico seguido para la obtención de la edad y crecimiento de pulpo 

O. vulgaris en el SAV. 
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5.3 Muestreo 

 

Se realizaron muestreos aleatorios mensuales de la especie de pulpo O. vulgaris, capturado 

artesanalmente y desembarcado en las bodegas de Antón Lizardo, Veracruz, durante dos 

ciclos anuales: junio 2007 a junio 2009. Para determinar el tamaño mínimo de muestra se 

utilizó la longitud media y varianza muestral obtenidos previamente en un muestreo piloto 

realizado de acuerdo con Sparre y Venema (1995). 

  

En cada muestreo se registró individualmente la longitud total (LT), que corresponde a la 

distancia desde el final del brazo más largo hasta el término posterior del manto; la longitud 

del manto (LM), determinado por la distancia desde la línea media entre ambos ojos hasta el 

término posterior del manto; ambas medidas se realizaron al centímetro más cercano con un 

ictiómetro de canalete. El peso húmedo (PT), se tomó con una balanza OHAUS Scout PRO 

SP (máx. 6,000g), manteniendo el mismo grado de humedad en los organismos (pesándolos 

antes de ser puestos en hielo) para disminuir la variabilidad en la medición.  

 

El sexado se realizó por medio de la observación de la terminación diferenciada del tercer 

brazo derecho y la presencia del hectocótilo (Hernández, 2000). 

 

5.4 Análisis de datos 

 

Con la información obtenida en campo, se elaboró una base de datos en una hoja electrónica  

Excel (Microsoft), a partir de la cual se estimó la proporción sexual, las relaciones talla-peso 

de acuerdo a Ricker (1979) y la distribución de tallas a lo largo del tiempo según Sparre y 

Venema (1997).  

 

5.5 Relaciones biométricas 

 

Para la estimación de la relación talla-peso, que determina el tipo de crecimiento somático 

mediante el ajuste de datos observados de LT–PT, se utilizó un modelo potencial PT=aLT
b 

de 

acuerdo a Ricker (1975), donde PT es el peso total y LT la longitud total. Las constantes a y 

b de la ecuación, así como sus intervalos de confianza se obtuvieron por mínimos cuadrados 
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(Sokal y Rohlf, 1996) de la ecuación linearizada con transformación logarítmica. El valor de 

la pendiente b, fue incorporado en la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy, para 

obtener la curva de crecimiento expresada en peso.  

 

Para determinar el tipo de crecimiento de la especie, se utilizó el coeficiente de alometría (b) 

de la ecuación de Ricker (1975), para lo cual se aplicó la prueba de hipótesis de la pendiente 

b=3. Para verificar la igualdad en el crecimiento entre machos y hembras, se realizó una 

prueba de hipótesis de comparación de pendientes (Zar, 1996).  

 

A partir de la relación LT-PT se estimó el coeficiente de condición para hembras y machos, 

que expresa la relación volumétrica en función del peso, según la expresión matemática: a= 

PT/LT
b
 (Ricker, 1975). 

  

La relación longitud total - longitud manto (LT-LM), se obtuvo mediante un análisis de 

regresión lineal (LM= a+bLT) de acuerdo a Sokal y Rohlf (1996) y Sparre y Venema (1997). 

Los resultados obtenidos, se utilizaron para establecer la conversión de tallas, que sirvió a su 

vez para obtener la curva de crecimiento de von Bertalanffy en longitud manto (LM). Hasta 

la fecha, la mayoría de los autores reportan dichos parámetros con longitud de manto (LM).  

 

5.6 Análisis de frecuencia de tallas 

 

Se realizaron diversas estimaciones del número óptimo de clases y de la amplitud óptima de 

los intervalos en los que se agrupo la frecuencia de tallas y pesos. Con el fin de apreciar 

mejor las tallas modales, fue necesario incluir más clases de talla de las recomendadas, e 

incluso intervalos más estrechos. Se construyeron tablas de distribución de frecuencias para 

cada variable y se graficaron, con el fin de identificar la estructura poblacional del recurso, 

siguiendo el modelo descrito por Sokal y Rohlf (1996) y Sparre y Venema (1997). Durante 

los dos años de muestreo, se realizaron histogramas correspondientes a cada mes, con el fin 

de expresar una dimensión general de la distribución de las tallas a través del tiempo. 

 

Con el método de Bhattacharya (1967), se separaron los componentes normales 

correspondientes a clases de edad de cada distribución mensual de frecuencias de talla. Este 



17 
 

método utiliza las diferencias de los logaritmos de las frecuencias de talla de dos clases 

consecutivas para obtener una serie de líneas rectas correspondientes a los componentes de la 

curva de Gauss y a partir de las cuales se obtienen finalmente la longitud media y su 

desviación típica. Los cálculos fueron realizados utilizando el programa FISAT II (FAO 

ICLARM Stock Assessment Tools; Gayalino et al., 1995).  

 

Una vez obtenidas las modas para todas las distribuciones de talla mensuales, se hizo el 

seguimiento de las tallas modales en muestreos subsecuentes, para determinar el crecimiento 

de una cohorte a través del tiempo. El método utilizado fue el de Análisis de Progresión 

Modal (APM) de (Pauly, 1983), que tiene como base los supuestos de que todos los 

organismos presentan una misma tasa de crecimiento, que las pautas de crecimiento se 

repiten año tras año y que una cohorte puede ser seguida durante la primera fase de su vida 

uniendo las tallas modales. Este análisis se llevó a cabo utilizando también el mismo 

programa FISAT II, citado anteriormente. 

 

5.7 Estimación de los parámetros de crecimiento 

 

Para estimar los parámetros de crecimiento: longitud máxima (L∞) coeficiente de conversión 

catabólica (k), se utilizaron los métodos de Gulland y Holt, el método no paramétrico de 

Shepherd, y ELEFAN I, incorporados en el paquete computacional FISAT II (FAO ICLARM 

Stock Assessment Tools; Gayalino et al., 1995).  

 

5.7.1 Método de Gulland y Holt  

 

De acuerdo a Pauly (1979), una vez identificadas las tallas modales por el método de 

Bhattacharya (1967) y los incrementos de talla con respecto al tiempo, determinados por el 

análisis de progresión modal, se aplicó el método de Gulland y Holt (1959). Este método 

permite la estimación de los parámetros de k y L∞, empleando los incrementos en longitud, 

basados en el hecho de que, en la función de von Bertalanffy, las tasas de crecimiento 

declinan linealmente conforme crecen, alcanzando valores de cero cuando llegan a su 

máxima longitud. Este consiste en una regresión lineal entre la longitud total y el peso total, 

donde la pendiente (b) corresponde al valor estimado de k, y la razón entre la ordenada al 
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origen y la pendiente a la estimación de L∞. Este método también permite estimar la 

estacionalidad del crecimiento mediante el análisis de residuales. La estimación de to se 

calculó a partir del método gráfico de von Bertalanffy (1938).   

 

5.7.2 Método de Shepherd 

 

A partir del análisis de composición de frecuencia de tallas, se estimaron los mejores 

parámetros de crecimiento que pueden ser obtenidos con el método no paramétrico de 

Shepherd (Shepherd, 1987), empleando como datos de entrada, diferentes valores de L∞ y k, 

evaluando con cada par de valores el grado de correspondencia entre las modas predichas a 

partir de la curva teórica de generada y las modas observadas. Para ello, este método se apoya 

en un análisis de superficie de respuesta que evalúa la correspondencia general entre las 

predicciones y las observaciones a lo largo de toda la distribución de tallas. Sus puntuaciones 

se basan en la raíz cuadrada del número de ejemplares observados en cada grupo de tallas. L 

a transformación en raíces cuadradas se justifica del supuesto que de que el número de 

individuos de una muestra que cae dentro de un determinado intervalo de tallas se distribuirá 

con arreglo a una distribución de Poisson (Gulland et. al., 1992). Los parámetros 

seleccionados son aquellos que obtienen una mayor puntuación. La estimación de to, se 

obtuvo a partir del método gráfico de von Bertalanffy (1938).  

 

5.7.3 Método de ELEFAN I (Electronic Length Frequency Analysis)  

 

El método ELEFAN I (Pauly 1987, Gayalino et al., 1995) se basa en la frecuencia en que la 

curva de von Bertalanffy calculada con base a los diferentes parámetros de crecimiento, 

alcanza las modas presentes en los datos. Consta de dos etapas principales: a) la 

reestructuración de las frecuencias de tallas y b) el ajuste de la curva de crecimiento. El 

proceso de reestructuración utiliza promedios móviles para obtener los diferentes grupos de 

tallas o cohortes, asignándoles una puntuación máxima y mínima sin considerar el número de 

individuos presentes en cada cohorte. El ajuste de la curva de crecimiento más convincente se 

basa en la inclusión del mayor número de puntos máximos o suma de máximos explicada 

(SME) y en la suma de todos los puntajes máximos ajustados en la curva o suma de máximos 

disponibles (SMD). De este modo, la razón SME/SMD se convierte en una forma de bondad 



19 
 

de ajuste (Sparre y Venema, 1995). Este método permitió a partir de la distribución de 

frecuencias de longitud observadas durante dos años, ajustar el crecimiento bajo el supuesto 

de que todas las cohortes siguen la misma tendencia a través del tiempo y que éstas 

representan el ciclo de vida completo de la especie. Se utilizó  la opción de K-valores y 

superficie de respuesta, para obtener los mejores valores para los rangos de k (0.10 a 1.0) y de 

L∞ para la ecuación de von Bertalanffy. La estimación de to se calculó, al igual que en el 

método anterior, a partir del método gráfico de von Bertalanffy (1938). 

 

5.7.4 Ecuación de von Bertalanffy con oscilaciones estacionales 

 

Teniendo en cuenta los tres métodos utilizados, se eligieron aquellos parámetros de 

crecimiento que al ser incorporados en el modelo de von Bertalanffy con oscilaciones 

estacionales (Pitcher y Macdonald, 1973; Cloern y Nichols 1978 y Pauly y Gaschütz 1979), 

dieran un mejor ajuste, en relación a la biología del pulpo O. vulgaris en el SAV y a los datos 

observados de crecimiento en cautiverio. Estos parámetros de crecimiento (L∞, k y to), se 

incorporaron a la siguiente ecuación: 

 

LT= L∞ [1 – e (-K 
(t - t0) - (CK/2π) * seno (2π * (t - WP))

)]  

 

Siendo, WP: el punto de mínimo crecimiento y C: la amplitud de la oscilación, el resto de los 

parámetros fueron los obtenidos para el cálculo de la ecuación de von Bertalanffy. 

 

Es necesario considerar que el programa asume que: 1) las muestras son representativas de la 

población, 2) las diferencias en longitud son debidas principalmente a diferencias en la edad, 

3) el crecimiento es similar cada año; es decir no hay factores que introduzcan cambios 

notables en el crecimiento interanual, y 4) la ecuación de von Bertalanffy de crecimiento 

estacional oscilatorio, proporciona una aproximación válida para describir el crecimiento, 

pues la poca diferencia de temperatura de 2º C entre invierno y verano es suficiente para 

inducir oscilaciones estacionales que son estadísticamente significativas, no considerar la 

estacionalidad omite un aspecto esencial en el proceso de crecimiento (Pauly y David, 1981; 

Pauly e Ingles, 1981; Gayalino et al., 1989). 
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5.8 Comparación de los parámetros de crecimiento  

 

Se calculó el índice de crecimiento phi prima (Ø´) mediante la ecuación de Munro y Pauly 

(1983): Ø’=Log10 k+2Log10L∞, para comparar los parámetros de crecimiento obtenidos en 

este estudio y los obtenidos por diferentes autores.  

 

5.9 Validación de la edad 

 

Para la validación de la edad se tomaron en cuenta los siguientes criterios: 1) lectura de 

anillos diarios de crecimiento en una muestra de mandíbulas de ejemplares capturados en el 

PNSAV (n=39). 2) observación directa de crecimiento de organismos mantenidos en 

cautiverio en Antón Lizardo, Veracruz y en Vigo, España. 3) Revisión bibliográfica sobre el 

crecimiento reportado en paralarvas, reclutas, juveniles y adultos de pulpo O. vulgaris. 

 

1) En colaboración con la Dra. Catalina Perales Raya del Instituto Español de Oceanografía 

de Tenerife (España), se prepararon 39 muestras de mandíbulas de pulpo O. vulgaris 

procedentes del PNSAV y se trasladaron al IEO de Tenerife; se realizaron cortes 

longitudinales para obtener la parte superior e inferior de la mandíbula, estás muestras fueron 

colocadas en un portaobjetos con una gota de resina y posteriormente con una lija (modelo 

920 STB) fueron pulidas hasta obtener la parte central de cada corte. Posteriormente con la 

lija (METASERV 2000 Grinder/Polisher) fueron pulidos con más detalle con oxido de zinc 

en una base de terciopelo, para quitar cualquier residuo de resina que pudiera dificultar la 

lectura. A cada uno de los tres cortes obtenidos por cada muestra (partes superior, parte 

inferior y pared lateral) se le realizó una lectura de edad haciendo una comparación entre la 

sección sagital (zona inferior y superior) con luz UV (300x) y la sección lateral de la pared 

del pico del pulpo O. vulgaris con luz violeta (50x) con un microscopio estereoscópico de 

fluorescencia (Nikon AZ100) realizándose tres lecturas por corte, con un coeficiente de 

variación del 10% y donde cada anillo observado en el corte realizado representó un día de 

vida del organismo, de acuerdo con Raya (2001) y Hermosilla et al. (2010).  

 

2) A partir de la observación directa de crecimiento de organismos mantenidos en cautiverio 

en Antón Lizardo, Veracruz y en Vigo, España, se obtuvo información que ayudó a efectuar 
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la comparación de los resultados obtenidos en este trabajo con los resultados de otros autores, 

ya que los estudios de cultivo nos dan una perspectiva general de  la biología de la especie. 

 

Para estimar la fecha de nacimiento, se considero inicialmente to= 0, después se realizo una 

revisión de la literatura existente sobre las tasas de crecimiento del pulpo, se tomaron en 

consideración los datos de madurez sexual para inferir la fecha de desove (Jiménez et. al., 

2008) y la observación directa del crecimiento en condiciones de cautiverio en Antón 

Lizardo, Veracruz. 

 

Para la determinación de la edad de la segunda talla modal sólo fue necesario contar los días 

transcurridos entre los días en que fue muestreado y la fecha probable de nacimiento, más los 

días transcurridos para la segunda talla modal respecto a la primera, y así sucesivamente 

hasta la última talla modal. De igual forma se procedió para asignar una edad a cada una de 

las tallas modales que integraron cada cohorte. 

 

3) Se efectuó una revisión exhaustiva de la información disponible sobre el crecimiento desde 

la fase pre-explotable hasta la fase explotable, tomando en cuenta todos los estados de 

desarrollo (paralarvas, asentamiento al sustrato, juveniles, adultos) a través del tiempo. Los 

datos obtenidos por otros autores fueron analizados de acuerdo a ciertos parámetros como: 

temperatura, profundidad, salinidad y luz; y otras características específicas como el tiempo 

de cultivo, el lugar, o el momento del muestreo. Este análisis proporcionó elementos de juicio 

que permitieron sustentar las estimaciones de crecimiento de este estudio. 
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CAPITULO VI 

 

RESULTADOS 

 

Se estimó un tamaño óptimo de muestra mensual de 100 organismos (z=1.96, σ
2
=12.4, 

d=2.5); sin embargo, la mayor parte de los meses, los muestreos fueron influenciados 

directamente por las condiciones ambientales y la prioridad de pesca. En las tablas 1 y 2, se 

presenta la frecuencia de tallas y pesos obtenida mensualmente para hembras y machos.  

 

Tabla 1. Datos biométricos obtenidos por mes para hembras de pulpo O. vulgaris en el 

PNSAV 

 

Hembras 

Mes n %  Sexo Rango LT (cm) Media ± δ Rango PT (f) Media ± δ 

Junio 57 50 32-70 52.21-9.26 185-1254 690.89-246.28 

Julio 47 47 17.5 66.5 33.73-9.79 56-1050 226.70-208.82 

Agosto 81 59 26-67.5 38.64-7.22 120-1257 325.23-163.51 

Septiembre 69 53 31-59 40.43-5.23 193-926 318.31-95.82 

Octubre 31 48 37-68 47.12-6.20 265-1031 477.77-149.28 

Noviembre 60 50 20-75 41.52-8.05 224-1903 443.33-278.76 

Diciembre 23 46 33-55 41.78-6.82 273-890 421.04-134.29 

Enero 53 51 29-76 49.41-10.87 183-2080 710.9-399.78 

Febrero 48 46 29.5-75 49.70-12.14 206-1652 721.52-395.99 

Marzo 36 49 33-91 54.15-14.13 189-2350 859.75-580.83 

Abril 24 56 5-72 46.92-9.84 3-1653 581-368.11 

Mayo 24 52 32-66 45.91-9.51 209-1097 533.33-270.94 

Junio 17 49 24-74 46.85-16.11 81-2132 622.82-500.07 

Julio 45 45 17.5-66.5 32.92-9.13 56-800 196.31-155.38 

Agosto 74 74 12-66.5 32.94-12.45 53-1050 248.05-215.10 

Septiembre 66 66 27-46 34.54-5.06 157-601 277.01-100.78 

Octubre 62 62 17-81 50.45-16.22 117-2076 612.66-450.32 

Noviembre 59 59 32-69 47.60-11.04 165-938 452.55-220.28 

Diciembre 58 58 30-88 47.46-11.52 184-1840 512.75-283.66 

Enero 41 56 23-80 51.63-13.16 74-1720 593.17-324.96 

Febrero 39 50 27-76 44.94-11.86 161-1672 581.25-376.21 

Marzo 52 52 26-80 42.57-13.02 80-1717 476.71-409.09 

Abril 45 49 30-85 42.04-10.53 128-1786 336.51-279.80 

Mayo 43 51 28-90 48.32-13.97 155-1855 524.25-384.92 

Junio 49 49 32-86 52.94-11.82 185-1621 795-351.04 
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Tabla 2. Datos biométricos obtenidos por mes para machos de pulpo O. vulgaris e el PNSAV 

 
Machos 

Mes n %  Sexo Rango LT (cm) Media ± δ Rango PT (f) Media ± δ 

Junio 56 50 34-70 54.16-8.17 840-1200 739.25-209.78 

Julio 52 53 20-63 33.43-9.30 54-1031 227.76-208.40 

Agosto 57 41 23-60 38.03-6.87 120-852 292.84-143.42 

Septiembre 62 47 29-55 40.07-5.85 200-708 325.70-101.51 

Octubre 33 52 36-53 44.98-4.69 290-861 455.69-119.31 

Noviembre 61 50 32-58 41.75-5.66 231-934 454.96-150.32 

Diciembre 27 54 33-80 45.55-9.26 220-1725 480.18-285.39 

Enero 50 49 29.5-77 45.61-10.68 191-1789 614.78-389.52 

Febrero 56 54 30-67 45.35-9.58 178-1529 589.94-338.11 

Marzo 37 51 32-67 51.24-10.03 222-2167 822.48-501.05 

Abril 19 44 20-62 46.94-10.79 215-1350 667.78-322.24 

Mayo 22 48 31.5-70 49.59-11.06 203-1151 652.31-312.91 

Junio 18 51 27-81 47.55-14.01 153-1743 688.77-458.72 

Julio 55 55 19-86 35.88-13.86 54-1590 287.25-327.58 

Agosto 26 26 17-57 33.80-10.71 74-581 243.42-156.12 

Septiembre 34 34 24-63 36.76-6.92 182-1322 335.55-200.59 

Octubre 38 38 30-94 50.5-14.52 153-1835 592.57-383.94 

Noviembre 41 41 30-94 48.52-13.18 171-1833 497.04-317.55 

Diciembre 42 42 33-80 48.30-10.72 210-1725 575.19-369.03 

Enero 32 44 25-88 51.12-2.35 84-1788 634.81-368.76 

Febrero 39 50 27-86 46.47-13.30 180-2136 643.02489.16 

Marzo 48 48 20-74 44.22-14.11 52-1777 526.02-415.56 

Abril 46 51 30-71 47.89-10.70 131-1293 479.02-273.83 

Mayo 42 49 35-92 47.23-10.96 143-1775 488.92-304.05 

Junio 51 51 32-74 50.90-8.12 174-1493 802.86-298.26 

 

 

Durante el período de muestreo de junio 2007 a junio 2009 se midieron y pesaron 2 247 

pulpos, de los cuales 1 203 fueron hembras y 1 044 machos.  La proporción de sexos (macho: 

hembra) calculada para los 24 meses no presentó diferencias significativas de la equidad M: 

H= 1:1; P<0.05.  

 

Las tallas para hembras fluctuaron entre 17 a 91cm de longitud total (LT) y de 53 a 2350 g de 

peso total (PT) y para machos 17 a 94 cm LT y PT: 52 a 2136 g. 
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6.1 Relaciones biométricas 

 

Los análisis se basaron en la longitud total (PT= 0.08LT
2.3

 (r
2
=0.8; g.l.= 2 245)), ya que 

presentó una mejor relación con respecto al peso total (PT) al tomar las medidas al centímetro 

más próximo, en comparación con la longitud del manto (PT= 2.73LM
2.2

 (r
2
=0.7; g.l.= 2 

245)). En la figura 3 se presenta la relación potencial, entre la talla y el peso de machos y 

hembras en conjunto.   

 

Figura 3. Relación entre longitud total y peso total de pulpo O. vulgaris en el PNSAV. 

 

En la figura 4, se aprecia la linearización de la relación talla-peso. La prueba de hipótesis 

(t0.05= 1.96, t0.975=-35.24, p≤0.05), determinó un crecimiento somático de tipo alométrico 

negativo; esto sugiere que los pulpos tienen una mayor tendencia a aumentar en peso que en 

talla en algunas épocas del año, no necesariamente la talla o el peso decrece linealmente a 

medida que crecen.  
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Figura 4. Relación linearizada entre longitud total (LT) y peso total (PT) para machos y 

hembras de pulpo O. vulgaris capturado en Antón Lizardo, Veracruz (PNSAV). 

 

No existen diferencias significativas entre la relación longitud – peso de hembras y machos 

(pendiente: tcal= -1.76, t0.05, 2 243=1.96; p>0.05; ordenada al origen: tcal= 0.009, t0.05, 2 244=1.96; 

p>0.05), por lo que en los posteriores análisis no se distinguió entres sexos. 

  

En la figura 5, el coeficiente de condición global para el pulpo fue a= 0.08, expresado a partir 

del valor de la ordenada en el origen obtenida al considerar machos y hembras en conjunto. Se 

observa que los valores mayores se presentan en las hembras de septiembre a diciembre, a 

diferencia de los machos que presentan valores constantes durante todo el año.  

PT = 2.2LT - 2.3 
 

PT = 2.3LT - 2.7 
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Figura 5. Relación del coeficiente de condición obtenido para machos y hembras de pulpo O. 

vulgaris durante dos años de muestreo.  

 

La mayoría de los trabajos existentes en la bibliografía utiliza la longitud de manto (LM) para 

sus estudios, en consecuencia, en la figura 6 se presenta la relación lineal entre longitud total 

y longitud manto (LM= 0.17LT + 1.89), obteniendo un coeficiente de correlación  de 

r
2
=0.72, con lo cual, se podrá  transformar la longitud total en longitud de manto para poder 

comparar los resultados obtenidos por otros autores en el capítulo de discusión. 

 

Figura 6. Ajuste lineal entre la longitud total y longitud manto (LT-LM) de pulpo O. vulgaris 

capturado en Antón Lizardo, Veracruz. 
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6.2 Análisis de frecuencia de tallas 

 

Las tallas fueron agrupadas en intervalos de clase de 2 cm. En la figura 7, se observa una 

representación de las tallas capturadas en el PNSAV. Se observaron tallas correspondientes a 

estados juveniles, pre-adultos y adultos. El intervalo de tallas varió globalmente para ambos 

sexos entre 5 a 95 cm LT, de 3 a 20 cm LM y de 52 a 2 350 g PT, en los diferentes meses de 

muestreo, observándose una representatividad de la mayor parte de las tallas muestreadas. 

 

Figura 7. Estructura de tallas de la población de pulpo Octopus vulgaris capturado en 

Antón Lizardo, Veracruz, durante el período 2007-2009. 

 

Las tallas más pequeñas obtenidas fueron entre 5 y 15 cm de LT, y se colectaron en los 

períodos entre marzo-abril y julio-agosto. El  67.89% de tallas se agrupó entre los 33 y 53cm 

de LT, capturados entre octubre-noviembre y febrero–mayo; finalmente, las tallas más 

grandes entre 80 y 95cm LT representaron el 0.97% y fueron encontradas comúnmente entre 

octubre-diciembre y marzo- junio. En la figura 8 se observa el desplazamiento de tallas 

modales durante los dos ciclos anuales.  
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Figura 8. Frecuencia de tallas mensuales de pulpo O. vulgaris capturado en Antón 

Lizardo, Veracruz. 
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6.3 Distribución de frecuencia de tallas 

 

Al aplicar el análisis de Bhattacharya para identificar las tallas modales dentro de la 

distribución de tallas, se identificaron de dos a seis componentes mensuales; en la mayoría de 

los meses durante los dos años de muestreo se identificaron cuatro componentes (Tabla 3).  

 

Tabla 3. Componentes identificados en el análisis de Bhattacharya para el pulpo O. vulgaris 

del PNSAV. Talla modal (x) Desviación estándar (σ), número de organismos dentro del rango 

de talla (N) e índice de separación (I.S). 

 

 
 

 

El seguimiento de las tallas modales obtenidas a partir de los componentes determinados con 

el método de Bhattacharya para determinar las cohortes, fue validado a partir de los resultados 

obtenidos por otros autores sobre la misma especie, principalmente los estudios de madurez 

gonádica (Jiménez et al., 2007), que se realizaron para el pulpo del PNSAV. 

Al tomar la fecha de cada talla modal que pudo ser seguida a través del tiempo y extrapolarla 

hasta estimar la fecha de nacimiento, se demostró que las cohortes obtenidas correspondían a 

una cohorte de invierno y otra de verano (Tabla 4).  

 

χ δ N χ δ N I.S. χ δ N I.S. χ δ N I.S. χ δ N I.S. χ δ N I.S.

jun-07 37.7 2.07 6 48.79 5.66 84 4.25 51.29 6.561 61 0.66 65.17 2.74 23 3.38

jul-07 23.11 2.68 21 32.52 4.41 66 2.65 46.74 1.24 7 5.03 59.09 4.49 6 4.31

ago-07 29.63 1.04 15 34.2 1.35 19 3.82 39.85 7.1 104 1.34

sep-07 37.42 3.58 100 46.68 1.78 27 3.46 54.51 3.3 4 3.08

oct-07 40.28 1.21 12 46.77 5.44 52 1.95

nov-07 39.75 4.61 110 50.98 3.64 8 2.72 68.56 5.39 3 3.89

dic-07 42.59 6.46 49 79 1 1 9.76

ene-08 39.9 5.08 60 54.98 1 5 4.96 57.46 8.75 38 0.51

feb-08 34.78 3.12 23 41.99 4.62 39 1.86 56.42 4.83 37 3.05 70.36 3.28 5 3.44

mar-08 34.85 2.36 7 43.55 3.65 26 2.9 53.55 1 10 4.3 61.13 4.92 27 2.56 91 1 1 10.09

abr-08 5 1 1 37.76 2.8 16 17.24 52.01 6.54 26 3.05

may-08 35.69 2.74 13 44.12 1.07 13 4.43 49.38 2.35 8 3.08 61.22 4.96 12 3.24

jun-08 24.5 1.49 2 34.72 4.66 12 3.32 44.08 1.21 5 3.19 57.36 10.1 16 2.35

jul-08 31.22 6.29 73 33.22 1 12 0.55 47.19 1 3 13.97 59.41 15.14 12 1.51

ago-08 17.7 1.09 6 28.39 6.37 66 2.87 43.32 1.41 8 3.84 52.09 6.29 20 2.28

sep-08 35.4 4.97 98 57.75 5.59 2 4.23

oct-08 37.8 6.46 47 46.3 2.46 11 1.91 62.36 3.57 27 5.33 73.33 4.03 13 3.17 95 1 1 8.19

nov-08 40.08 4.66 59 60.77 7.89 41 3.3

dic-08 35.93 3.73 35 44.85 1.62 18 3.33 53.24 8.74 45 1.62 83.42 4.04 2 4.72

ene-09 29.49 5.17 10 42.79 1.5 15 3.99 48.94 1 6 4.92 54.26 1.09 8 5.09 60.9 4.07 30 2.56 82.2 5.19 3 4.6

feb-09 34.55 4.03 27 44.3 3.34 24 2.65 53.93 1.15 3 4.29 59.2 1 2 4.71 61 11.2 22 0.32

mar-09 32.23 4.27 45 45.66 5.19 31 2.84 60.95 4.6 22 3.42 78.46 3 2 4.22

abr-09 39.46 4.83 62 50.29 1.8 14 3.27 63.73 4.1 14 4.56 85 1 1 8.34

may-09 38.99 3.64 43 54.85 6.57 37 3.11 82.9 8.89 5 3.63

jun-09 52 4.64 74 64.91 1.15 7 4.46

6o. Componente
FECHA

1o. Componente 2o. Componente 3o. Componente 4o. Componente 5o. Componente



30 
 

Tabla 4.  Tallas modales que componen cada cohorte detectadas por el Análisis de Progresión 

Modal 

Verano Invierno Verano Invierno Invierno 

1ra Cohorte 2da Cohorte 3ra Cohorte 4ta Cohorte 5ta Cohorte 

Edad 

(t)    

(año) 

Talla 

(LT)                   

(cm) 

Edad 

(t)    

(año) 

Talla 

(LT)                   

(cm) 

Edad 

(t)    

(año) 

Talla 

(LT)                   

(cm) 

Edad 

(t)    

(año) 

Talla 

(LT)                   

(cm) 

Edad 

(t)    

(año) 

Talla 

(LT)                   

(cm) 

0.37 37.7 0.21 23.9 0.35 36.1 0.07 5 0.18 23.5 

0.45 44.1 0.38 39.6 0.43 43.6 0.23 24.7 0.28 32.2 

0.60 55.7 0.61 54.2 0.60 61.2 0.30 31.3 0.35 36.3 

0.88 73.3 0.69 57.1 0.69 65.9 0.41 42.9 0.39 40.3 

0.95 82.1 0.86 63.9 

  

0.67 60.7 0.7 60.8 

            1.1 82.9 1.19 84.1 

                1.47 95 
 

 

La cohorte de invierno es la más representativa del año y presenta una fecha aproximada de 

puesta de diciembre-enero, con una fecha de eclosión de las paralarvas durante enero-febrero, 

concordando con el primer pico de madurez sexual que tiene lugar entre diciembre y enero, 

reportado para las hembras de O. vulgaris en el PNSAV (Jiménez et al., 2008). Así mismo, la 

cohorte de verano presenta picos de madurez de agosto a septiembre; en virtud de que las 

hembras inician su maduración desde finales de junio, y muchas éstas, realizan la puesta hasta 

que se encuentran las condiciones para la sobrevivencia de la puesta (Jiménez et al., 2008). 

 

6.4 Estimación de los parámetros de crecimiento 

  

Los parámetros de crecimiento obtenidos por Gulland y Holt se presentan en la tabla 5 

asimismo se muestran las estimaciones obtenidas por los métodos de Shepherd y ELEFAN I. 

El parámetro to fue obtenido a partir de la curva de von Bertalanffy invertida, para los tres 

métodos. 
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Tabla 5. Parámetros de crecimiento obtenidos para el pulpo O. vulgaris en el PNSAV, 

utilizando los métodos de Gulland y Holt, Shepherd y ELEFAN I. 

Métodos 

L∞ k 

to SS SL Score (cm) (meses) 

Gulland y Holt 137 0.86 -0.03 

   Shepherd 116 0.82 -0.02 10 5.2 1 

ELEFAN I 115 0.80 -0.03 6 57 0.118 

L∞: Longitud asintótica, k: parámetro de curvatura, to: parámetro de condición 

inicial, SS: Muestra de inicio, SL: Longitud de inicio, Score: máximo ajuste de 

los parámetros. 
 

 

6.5 Ecuación de von Bertalanffy con oscilaciones estacionales  

 

A lo largo del muestreo bianual se observó que el pulpo O. vulgaris del PNSAV, presenta un 

crecimiento estacional, (C ≤ 0.10), con una disminución en el crecimiento en talla durante la 

época invernal, que se ajusta a la época principal de puesta reportado por Jiménez et al. 

(2008).  

 

Se demostró que el modelo de von Bertalanffy con oscilaciones estacionales, describe mejor 

el crecimiento del pulpo O. vulgaris, considerando los parámetros estimados por el método de 

Shepherd y los valores de C= 0.1 y WP= 0.50.  

 

La expresión final de crecimiento en longitud total quedó representada por la siguiente 

ecuación:  

 

Lt= 116 [1 - e (-0.82 
(t – -0.02) - ((0.10) (-0.82)/2π) seno (2π (t – 0.5))

)] 

 

Es necesario hacer constar que este modelo describe adecuadamente solo el crecimiento de la 

fase bentónica, esto es, aproximadamente a partir de los 3 meses de edad. Es posible que la 

fase planctónica (de la eclosión a los 3 meses de edad aproximadamente) siga un crecimiento 

de tipo exponencial. 
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Con relación a la expresión del crecimiento en función de la longitud manto (LM= 0.17LT + 

1.89), se obtuvieron los siguientes parámetros de la ecuación de crecimiento: L∞= 22, k= 0.82 

y to=-0.02, C=0.10, WP=0.50. Y la ecuación resultante sería: 

 

LM= 22 [1 - e (-0.82 
(t – -0.02) - ((0.10) (-0.82)/2π) seno (2π (t – 0.5))

)] 

 

También se llevo a cabo una transformación de la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy 

en longitud total con la correspondiente a peso total con oscilaciones estacionales, 

obteniéndose la  siguiente ecuación: 

 

Pt = 4 767. 6 [1 - e (-0.82 
(t – -0.02) - ((0.10) (-0.82)/2π) seno (2π (t – 0.5))

)] 
2.3

 

 

Esta ecuación puede ser utilizada en aquellos estudios en que solamente se determina el peso 

de los ejemplares capturados, caso que es frecuente observar en la bibliografía disponible. 

 

6.6 Comparación de los parámetros de crecimiento  

 

En la tabla 6, se comparan los parámetros de crecimiento estimados por otros autores con los 

aquí estimados, utilizando el  parámetro de φ (Phi prima, Pauly y Munro, 1984). Las 

comparaciones indicaron un coeficiente de variación de 2.6% para los parámetros obtenidos 

con LM. 
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Tabla 6. Comparación de los parámetros de crecimiento de O. vulgaris estimados por 

diferentes autores. 

L∞ 
Long. 

k 
to Ø' Localidad Autor y año 

(cm) (mes) 

29.6 LM 0.56 -0.23 2.69 Tunisia (Túnez) Zguidi, W. 2002  

30.0 LM 0.72 -0.25 2.81 Mediterráneo Guerra, A. 1979  

32.1 LM 0.38 -0.36 2.59 

Noroeste de la 

Costa Africana Mangold. 1983  

40.0 LM 0.60 0.29 2.98 

Noroeste de la 

Costa Africana Mangold. 1983  

39.8 LM 0.72 0.33 3.05 

África 

Noroccidental Guerra. 1979 

40.0 LM 0.72 0.34 3.06 

África 

Noroccidental  Pereiro. 1978 

22.0 LM 0.82 -0.02 2.60 

PNSAV, 

México Presente estudio 

 

109.5 LT 0.18 0 3.33 Japón Itami. 1963 

130.2 LT 0.42 -0.43 3.85 

África 

Noroccidental Hatanaka. 1978 
 

 

 

6.7 Validación de la edad 

 

En colaboración con la Dra. Catalina Perales Raya del Instituto Español de Oceanografía de 

Tenerife (España), se prepararon y leyeron 39 muestras de mandíbulas de pulpo O. vulgaris 

procedentes del PNSAV y se trasladaron al IEO de Tenerife, los resultados mostraron una 

gran variabilidad en el número de anillos diarios con respecto a la talla individual. 

 

Los anillos contabilizados fueron de la pared superior de las mandíbulas, ya que presentaron 

menor variación en el número de anillos por conteo a diferencia de la pared inferior y la pared 

lateral. En la figura 9, se muestra una comparación de los resultados obtenidos por métodos 

directos e indirectos (lectura de anillos en mandíbulas y tallas determinadas para cierta edad a 

partir de la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy con oscilaciones estacionales y sus 

respectivos coeficientes de confianza) para O. vulgaris. 
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Figura 9. Comparación de resultados obtenidos para talla y edad por métodos directos e 

indirectos.  

 

El máximo número de incrementos encontrados fue de 314 días, es evidente que existe una gran 

variación entre la talla y el número de anillos contabilizados en las mandíbulas; sin embargo, 

da una perspectiva preliminar de los resultados que pueden encontrarse para el pulpo en la 

zona del PNSAV. A una edad determinada se pueden obtener tallas entre 19 y 51 cm de LT.  

 

Finalmente, tomando como base los resultados obtenidos por otros autores y los resultados del 

cultivo de pulpo O. vulgaris en Antón Lizardo, Veracruz, se propone una clave talla-edad 

(tabla 7) a partir de la longitud total, longitud manto y peso total para el pulpo O. vulgaris del 

PNSAV.  

 

Tabla 7. Clave talla-edad propuesta para el pulpo O. vulgaris del PNSAV en longitud 

total, longitud manto y peso total 

 

Clave talla – edad 

Meses LT (cm) LM(cm) PT (g)  

0 0.3 0.2 0.7  

6 40.7 7.6 428.7  

12 66 12.3 1 304.5  

18 82.8 15.4 2 197.6  

24 94 17.5 2 938.6  
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CAPITULO VII 

 

DISCUSIÓN 

 

La especie de pulpo O. vulgaris ha sido una de los organismos más estudiados entre los 

cefalópodos, realizando estudios de biología, fisiología, reproducción, crecimiento, cultivo, 

etc. (Young y Harman, 1988: Guerra y Sierra, 1998: Sánchez y Lisazo, 1998: Mangold y 

Boletzky, 1973: Hixon, 1980: Mangold y Wirz, 1983: Van Heukelem, 1979: Guerra, 1979: 

Navarro y Villanueva, 2000 y 2003: Hatanaka, 1979: Pereiro y Bravo de Laguna, 1979: 

Quetglas et al. 1998: Iglesias et al., 2007: Villanueva, 1995: Parra et al., 2000). Las 

evaluaciones realizadas del crecimiento de pulpo O. vulgaris, presentan una alta variabilidad; 

Guerra (1992) observa que está variabilidad parece ser común en la mayoría de los 

cefalópodos y se debe a que el crecimiento y la longevidad son influenciados por factores 

ambientales y reproductivos (Guerra, 1982, 1979; Hernández, 2000 y Rodríguez-Rúa et al., 

2005).  

 

Consciente de los problemas relacionados con la estimación de la edad, se trato de incluir 

datos relacionados con los aspectos biológicos y ambientales del pulpo de la zona. Este es el 

primer estudio que se realiza sobre la edad y el crecimiento del pulpo O. vulgaris en 

Veracruz. Los resultados obtenidos servirán de entrada para los modelos que permitirán 

estimar otros parámetros como son: tasas de mortalidad y natalidad, rendimiento por recluta, 

edad de primera madurez, etc., lo que permitirá sustentar propuestas de manejo del recurso. 

 

Hamazaki et al. (1991); Ferron y Leggett (1994); Iglesias et al. (2000); Hernández–García et 

al. (2002); Silva et al. (2002) y Villanueva et al. (2002), determinaron que los factores que se 

consideran de mayor incidencia en el crecimiento del pulpo son: la temperatura, tipo de 

desove, salinidad, luz y disponibilidad de alimento.  Los parámetros obtenidos en este trabajo 

demostraron que el crecimiento a pesar de presentar una gran variabilidad individual, puede 

ser ajustado a través de un modelo de crecimiento.  

 

Autores como Forsythe y Van Heukelem (1987), Ricker (1979) y Hernández y Castro (1998) 

concuerdan en que la temperatura durante el crecimiento produce un efecto sobre la talla final, 
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por lo tanto organismos que viven en lugares más fríos tienden a alcanzar tallas mayores y 

viceversa. Esto podría explicar, el porqué, en la mayoría de los estudios de crecimiento, 

realizados por otros autores particularmente en el Mediterráneo, Atlántico Centro-Este y 

Atlántico Centro- Oriental la talla máxima del pulpo registrada es de casi el doble de la talla 

máxima encontrada en el PNSAV (95cm LT).  

 

Otro factor importante que genera variabilidad en las tasas de crecimiento, es la presencia de 

desoves prolongados y fraccionados que producen varias cohortes al año y donde cada 

cohorte presenta un crecimiento más rápido o más lento según su fecha de eclosión (Forsythe 

y Van Heukelem 1987; Hamazaki et al. 1991; Ferron y Leggett 1994; Iglesias 2000; 

Villanueva et al. 2002). Cushing (1975) observa que el periodo de desove en organismos 

tropicales es más prolongado; por su parte, Mangold y Boletzky (1973) afirman que los 

individuos pertenecientes a una misma cohorte pueden presentar una variabilidad 

considerable de tamaño al finalizar el primer año de vida, debido a diferentes causas, 

destacando la diferente duración del desarrollo embrionario y las características genéticas 

propias de cada organismo. Para efectos de este trabajo se consideró que cada una de las 

cohortes identificadas estuvieron integradas por todos los ejemplares que nacieron dentro de 

un margen de un mes, considerando los períodos de desove reportados por Jiménez, et al. 

(2008) y la descripción del desarrollo embrionario reportado por Iglesias, et al. (2007) y 

Morales (2009). En la medida que se continúe generando información sobre la variabilidad 

del desarrollo gonadal y el ciclo reproductivo, se tendrá mayor soporte sobre este supuesto.    

 

Debido a los diversos factores que producen variabilidad en el crecimiento, autores como 

Mangold y Boletzky (1973), Hatanaka (1979), Smale y Buchan (1981); Mangold-Wirz (1983) 

determinaron que no existía una relación estrecha entre la talla y la edad; sin embargo, 

estudios realizados por Guerra (1979); Forsythe y Van Heukelen (1987); Hernández (2000); 

Nepita y Villanueva (2001); Semmens et al. (2004); Otero (2006); García-García et al. 

(2009), han demostrado que a pesar de dicha variabilidad, las tallas modales de una cohorte 

pueden ser seguidas a través del tiempo y mediante la aplicación de modelos de crecimiento 

es posible establecer una estrecha relación entre la talla y la edad. 

 

http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-77442003000200021&script=sci_arttext#Cushing
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Para determinar las tallas modales que puedan ser seguidas a través del tiempo y así obtener 

estimaciones robustas de crecimiento, es indispensable contar con muestras representativas de 

la población (Sparre y Venema, 1995; Morales-Nin, 1991). En este trabajo se tuvo especial 

cuidado en obtener muestras representativas de juveniles, pre-adultos y adultos y pese a ser 

obtenidas de la captura comercial, estas comprendieron un rango amplio de tallas que fueron 

entre 5 a 95 cm de LT, ya que como señala Díaz-Álvarez (2007) el 98% de las capturas 

realizadas en el PNSAV se llevan a cabo sobre organismos con tallas entre 5 y 67cm de LT, 

por lo que la mayoría de tallas estuvieron representadas, a diferencia de otras zonas como el 

Mediterráneo y el Atlántico Norte (Guerra, 1979; Mangold, 1983; Hernández, 2000), donde 

las muestras obtenidas de la captura industrial fueron mayormente sobre organismos pre-

adultos y adultos, por lo que las estimaciones de crecimiento podrían estar sesgadas.  

 

Además, debe tomarse en cuenta la forma en que crecen estos organismos; para ello, a partir 

del valor de b de la relación LT-PT, que resultó ser menor a 3, se evidenció un crecimiento 

alométrico negativo, lo que significa que el pulpo es menos pesado para la longitud que tiene 

(Tresierra y Culquichicón, 1993); es indiscutible que el pulpo no crece de la misma manera 

que un pez, por lo que se cree que la disminución en las tasas de crecimiento a través del 

tiempo en talla o en peso no son constantes, mas bien, se delimitan por las épocas 

reproductivas y por factores ambientales. Esto concuerda con lo señalado para la misma 

especie por Villanueva (1995) en aguas del Mediterráneo (Pt=0.03LT
2.7

) y Guerra (1979) en el 

Atlántico Centro-oriental (PT= 0.9LT
2.7

) y difiere a lo reportado por Hernández (2001) que 

indica un valor de b mayor a 3 en aguas de Gran Canaria.  

 

Sparre y Venema (1995) aseveran que los parámetros de crecimiento pueden variar en función 

del sexo y por lo tanto los valores de L∞, k y to deben ser estimados por separado para machos 

y hembras. Mangold y Boletzky (1973), Hatanaka (1979), Guerra et al. (1979; 1980), Smale y 

Buchan (1981), Mangold-Wirz (1983), Villanueva (1995), Iglesias et al. (2007) en el 

Mediterráneo y en el Atlántico Centro-oriental observaron, que el crecimiento del pulpo O. 

vulgaris varía entre hembras y machos. En este trabajo, la evaluación de la relación LT-PT 

por sexo, indicó que no existen diferencias significativas en el crecimiento entre hembras y 

machos, esto fue constatado a partir de la prueba de hipótesis para comparación de pendientes 
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(p≥0.05) y la prueba de comparación de ordenada al origen (p≥0,05), por lo que se asumió 

una función global.  

 

Las dificultades en la determinación de la edad por la alta variabilidad inherente a las tasas de 

crecimiento observadas para el pulpo O. vulgaris, permite ajustar el crecimiento a varios 

modelos y tipos de curvas con altos y semejantes coeficientes de correlación (Semmens et al., 

2004). Alford y Jackson (1993), Pierce et al. (1994), Hernández-Sánchez et al. (2010)  

observaron que los métodos no-paramétricos son los que mejor evalúan el crecimiento; ya 

que, efectúan estimaciones directas de los parámetros de la ecuación de von Bertalanffy. En 

este trabajo, los parámetros de crecimiento fueron estimados a partir de tres métodos 

indirectos independientes; los cuáles proporcionaron resultados similares, por lo que puede 

decirse que cualquiera de los métodos utilizados podría dar una descripción general del 

crecimiento de la especie estudiada. No obstante, el método no-paramétrico de Shepherd fue 

el que mejor representó el crecimiento del pulpo O. vulgaris del PNSAV, al describir que al 

año de edad, el pulpo alcanza una talla de 12cm de LM, concordando con lo reportado por 

Guerra (1979, 1979a), Pereiro et al. (1979), Hernández (2000), Norman (2000), Oosthuizen et 

al. (2003) e Iglesias et al. (2007) que afirmaron que el pulpo O. vulgaris sin importar la zona 

geográfica alcanza una talla de 12 cm de LM al año de vida y con lo dicho por Díaz-Álvarez 

(2008) que determinó que el pulpo más grande reportado en el PNSAV es de 100 cm de LT. 

Además Shepherd (1987) afirma que este método ofrece la ventaja de manejar toda la 

información de la muestra teniendo menor variabilidad intramensual a diferencia de los otros 

métodos utilizados. 

 

Pauly et al. (1981-1987), Pauly (1982) observan que los métodos de Shepherd y ELEFAN I 

pueden explicar sus diferencias por la forma en la que operan los algoritmos de cada uno de 

ellos con respecto a la información analizada. El método de Shepherd parte del mismo 

principio que ELEFAN I, califica distintos conjuntos de parámetros de crecimiento según el 

grado en que las modas predichas a partir de la curva teórica corresponden a las modas 

observadas. Shepherd advirtió que las modas no caen exactamente en la mitad del intervalo de 

tallas, y que entre los organismos más grandes puede haber dos o más modas en un mismo 

intervalo. Esto puede constituir un problema en algunas aplicaciones de ELEFAN I, en que 

las puntuaciones generadas entre las modas altas pueden llegar casi a no tener sentido. 
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Shepherd ideó una prueba que mide la correspondencia entre las predicciones y las 

observaciones a lo largo de toda la distribución de tallas. Sus puntuaciones se basan en la raíz 

cuadrada del número de ejemplares observado en cada grupo de tallas, en lugar de la 

presencia o ausencia de un máximo relativo utilizado por ELEFAN I, hay que señalar que los 

máximos relativos se relacionan con los números observados. La transformación en raíces 

cuadradas se puede justificar por el supuesto de que el número de individuos de una muestra 

que cae dentro de un determinado intervalo de tallas se distribuirá  con arreglo a una 

distribución de Poisson. Básicamente, el método de Shepherd (1987) lleva al máximo la suma 

de los productos a lo largo de los grupos de tallas y de todas las distribuciones de tallas 

observadas. (Shepherd, 1987 e Isaac, 1990), 

 

Debe tomarse en cuenta, que estos resultados solo pueden ser utilizados para el estudio de la 

población de pulpos de la zona del PNSAV u organismos que vivan en las mismas 

condiciones ambientales.  

 

En este trabajo, al conseguir la distribución de frecuencia de tallas mensual, se obtuvieron las 

clases modales mediante el método de Bhattacharya (1967), en las que se pudo apreciar dos 

periodos anuales importantes de reclutamiento: el primero de diciembre a febrero y el 

segundo de julio a septiembre. Estos periodos fueron relacionados con  las temporadas de 

cambios bruscos de temperatura: un periodo cálido en verano y un período frío en invierno y 

con los dos picos de reproducción (en invierno y en verano) encontrados por Jiménez et al. 

(2000); del mismo modo, los valores del coeficiente de condición obtenidos en este trabajo 

ajustaron con las fechas de pre-puesta de estas dos temporadas, por lo que se afirma que el 

pulpo O. vulgaris del PNSAV presenta dos cohortes al año: una cohorte invernal y una 

cohorte de verano. Autores como Hatanaka (1979); Mangold-Wirz (1983); Nigmatullin y 

Ostapenko (1976); Nigmatullin y Barkovsky (1990); Gonçalves (1991); Guerra (1992); 

Quetglas et al. (1998); Hernández (2000); Di Cosmo et al. (2001); Hernández–García et al. 

(2002); Silva et al. (2002); Rodríguez de la Rúa et al. (2005) y Otero (2006) afirman la 

existencia de al menos dos cohortes anuales para la especie; sin embargo, la mayoría refieren 

la existencia de cohortes en primavera, verano y otoño, las diferencias se dan debido a las 

condiciones ambientales propias de cada zona.   
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Así, al existir varias cohortes anuales que crecen de manera diferencial, provocando alta 

variabilidad en el crecimiento, no es lógico que la relación entre la tasa de crecimiento y la 

talla sea lineal, por lo que el método de Gulland y Holt no es muy adecuado para determinar 

los parámetros de crecimiento de O. vulgaris en el PNSAV ya que este se basa, en que las 

tasas de crecimiento declinan linealmente con la talla (Gulland y Holt, 1979; Gayanilo et al., 

1995), por lo que es muy probable que los resultados pudieran sobre estimarse. 

 

Gulland y Rosenberg (1992) manifiestan que es elemental utilizar primero la ecuación de 

crecimiento simple de von Bertalanffy y observar en qué medida la curva predicha es ajustada 

a las observaciones; así, si los máximos relativos previstos tienden a situarse en tallas 

diferentes a lo observado, es recomendable utilizar una curva de crecimiento estacional. Por 

su parte, Pauly y Gaschutz (1979) señalaron que los organismos no crecen siempre de manera 

uniforme a lo largo de todo el año y que en el caso de los organismos de vida corta como el 

pulpo, el efecto de estas diferencias puede ser considerable. En este trabajo, al utilizar los 

residuales obtenidos a partir del método de Gulland y Holt fue posible confirmar la existencia 

de oscilaciones estacionales en el crecimiento del pulpo O. vulgaris del PNSAV, por lo que se 

agregó a la curva de von Bertalanffy los parámetros de C (amplitud de la oscilación) y WP (es 

el punto de invierno, el momento del año en que el crecimiento es menor) para representar la 

variación en las tasas de crecimiento. 

 

La amplitud de la oscilación del crecimiento de pulpo O. vulgaris (indicada por C= 0.10) 

estuvo asociada principalmente con las variaciones de los parámetros ambientales en el área 

durante el invierno (nortes) y verano (tormentas tropicales y huracanes), ya que la temperatura 

presenta una variación estacional de 5-10 °C según lo reportado por Zavala et al. (2005). El 

punto invernal (WP= 0.5) indico que las diferencias en las tasas de crecimiento de los 

organismos fueron significativas, teniendo lugar el crecimiento más lento en talla durante el 

período entre julio y diciembre. Estas variaciones en las tasas de crecimiento en longitud del 

pulpo, son explicadas por las condiciones ambientales en la zona del PNSAV, tomando en 

cuenta lo dicho por Zavala et al. (2003), que la incorporación de nutrientes es inminente, 

observándose importantes flujos de agua de baja salinidad y altos contenidos de materia 

orgánica, que viajan perpendicularmente a la costa, de la zona de plataforma a la zona 

oceánica principalmente en invierno; además, al dominar los vientos del sursureste, la 



41 
 

formación de surgencias durante el verano (mayo-agosto con máximo en julio) y el proceso 

de advección de agua fría en invierno originan periodos de elevada productividad primaria, en 

las que se justifican los cambios estacionales de cada cohorte encontrada para la especie de 

pulpo O. vulgaris en la zona del PNSAV.  

 

Al obtener los parámetros de crecimiento de la curva de von Bertalanffy con oscilaciones 

estacionales, fue posible evidenciar un crecimiento rápido que se fue haciendo más lento a 

partir del primer año de vida, hasta que alcanzó su longitud máxima cerca del segundo año. 

Para determinar la longevidad, se tomo en cuenta lo señalado por Hernández (2000) que 

afirma que el pulpo O. vulgaris, no supera los dos años de vida. Según Mangold y Boletzky 

(1973) la longevidad en pulpos de áreas templadas oscila entre los 12 y 18 meses 

aproximadamente, en las poblaciones de pulpo del Noroeste africano se encuentran edades de 

hasta dos años (Hatanaka, 1979; Pereiro y Bravo de Laguna, 1979), en Gran Canaria no 

superan los 13 meses, a pesar de ser lugares próximos. En Senegal, Domain et al. (1997) 

sugieren una longevidad entorno a los 12 o 15 meses. Smale y Buchan (1981) propusieron de 

9 a 12 meses de longevidad para hembras y de 12 a 15 meses para machos de las costas de 

Sudáfrica. La población de pulpos O. vulgaris del PNSAV fue de 24 meses.  

 

En este trabajo, fue posible efectuar lecturas de anillos de crecimiento diario en mandíbulas 

del pulpo O. vulgaris del PNSAV, con lo que se pudo calibrar los resultados obtenidos para 

los parámetros de crecimiento derivados por métodos indirectos. Perales-Raya et al. (2001) y 

Hermosilla et al. (2010), en sus estimaciones de edad y crecimiento con mandíbulas y 

estiletes de pulpo O. vulgaris, demostraron que cada anillo de crecimiento representa un día 

de vida con un coeficiente de variación menor al 10%. Hernández (2000), propuso que la 

variación en la distancia de separación entre las bandas de crecimiento de la cara interna del 

pico superior indica que el ritmo de crecimiento sufre cambios estacionales; en la parte inicial 

del desarrollo se observa que estas bandas están más juntas, distanciándose hacia la parte 

central de la pared lateral del pico y uniéndose en la parte más distante al rostrum.  

 

La identificación diaria de los anillos de crecimiento en este trabajo, fue difícil, debido a que 

existió una  gran variabilidad entre el número de anillos diarios identificados en una misma 

talla para diferentes organismos, presentando un coeficiente de variación mayor al 18%. Las 
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variaciones encontradas en el ritmo de deposición pueden estar relacionadas con los cambios 

ambientales a los que se ve sometido el organismo durante su ciclo de vida; sin embargo, es 

necesario realizar estudios más a fondo sobre esta técnica, para determinar los factores que 

interfieren directamente en el marcado de dichos anillos.  

 

Según Hernández (2000), las diferencias entre poblaciones de pulpo O. vulgaris de zonas 

relativamente cercanas, puede deberse ya sea, a la variabilidad introducida por el método de 

determinación de edad, al factor geográfico sobre el crecimiento de cefalópodos (Hernández y 

Castro, 1998) ó a la influencia de la actividad pesquera sobre la dinámica poblacional (Pitcher 

y Hart, 1982).  

 

También, es importante señalar que la implementación de este método para organismos en 

ambiente natural, aún está en proceso. Las investigaciones realizadas por Perales-Raya et al. 

(2001) y Hernández (2001) son en su mayoría sobre organismos mantenidos en cautiverio lo 

que implica mayor facilidad para asociar una edad real a una talla determinada de manera más 

directa.  

 

El valor bajo del índice de crecimiento de phi (Ø) no excedió el 4% (Ø= 2.6 LM), por lo que 

se asume que los resultados son estadísticamente similares según lo especificado por Pauly 

(1983) y Sparre y Venema (1997). Hernández (2000) en Aguas de Gran Canaria obtuvo una 

Ø= 4.7 LT; Pereiro y Bravo de Laguna (1979) observaron una Ø de 4.63 en el Mediterráneo 

LT. Esta similitud indica que los parámetros de crecimiento del pulpo O. vulgaris obtenidos 

por métodos indirectos, son válidos en su aplicación (Munro y Pauly, 1983). Por tal razón el 

presente trabajo sugiere que los métodos indirectos son adecuados para la determinación de la 

edad y el crecimiento del pulpo O. vulgaris en el PNSAV.  

 

En la actualidad se tienen datos básicos sobre la especie de pulpo O. vulgaris dentro del 

PNSAV, que pueden ser usados como base para estudios posteriores de dinámica poblacional. 

Hernández et al. (1993) y Oviedo et al. (1994) realizaron el primer estudio de madurez 

gonádica y evaluación del gancho pulpero; Hernández (2000) estableció la ubicación de la 

especie en el 4
to

 nivel de la cadena trófica, estimó la fecundidad de las hembras entre 100000 

y 400000 huevos y describió las costumbres canibalistas; Otero (2006) e Iglesias et al. (2007) 
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determinaron el ciclo vital de machos y hembras en cautiverio, Mota (2004) y Jiménez et al. 

(2007) fundamentaron la importancia económica de la especie; Díaz- Álvarez (2008) analizó 

la estructura poblacional del pulpo en el PNSAV; Jiménez et al. (2008) comprobaron la 

existencia de dos épocas de puesta anuales a partir de la madurez sexual del pulpo y en este 

trabajo se establecieron los parámetros de edad y crecimiento.  

  

Para fundamentar mejor el crecimiento en pulpos, es necesario realizar más estudios sobre la 

biología, ecología y genética; sin embargo, se espera que este trabajo sirva como base para 

hacer frente a las necesidades del estudio poblacional del pulpo O. vulgaris en la zona del 

Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano. 
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CAPITULO VIII 

 

CONCLUSIÓN 

 

 El crecimiento somático del pulpo O. vulgaris en el PNSAV tiende a la alometría 

negativa y no presenta diferencias significativas entre hembras y machos 

 

 La relación longitud total-peso total, está determinada a partir de la relación PT= 

0.08LT
2.3

 

 

 Los parámetros de crecimiento del pulpo O. vulgaris se obtuvieron a partir del método 

no paramétrico de Shepherd resultando los siguientes valores: L∞= 116 cm, k= 0.82 y 

to=-0.02. 

 

 El pulpo O. vulgaris en la zona del SAV presenta estacionalidad en su crecimiento, 

obteniéndose las siguientes ecuaciones: 

      Longitud total: Lt= 116 [1 - e (-0.82 
(t – -0.02) - ((0.10) (-0.82)/2π) sen (2π (t – 0.5))

)] 

 Longitud de Manto: Lm= 22 [1 - e (-0.82 
(t – -0.02) - ((0.10) (-0.82)/2π) sen (2π (t – 0.5))

)] 

      Peso total: Pt = 4 767. 6 [1 - e (-0.82 
(t – -0.02) - ((0.10) (-0.82)/2π) sen (2π (t – 0.5)))

]
 2.3 

 

 Existe una constante aportación de nuevos individuos a la población del PNSAV, sin 

embargo, existen dos periodos de puesta masivos una cohorte principal de invierno y 

otra en verano.   

 

  Se obtuvo que el pulpo O. vulgaris de la zona del PNSAV presenta a los seis meses 

una talla de 40.7cm de LT, al año una talla de 66 cm LT y a los 2 años una talla de 

94cm LT. 
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