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Resumen 
 

El pulpo de dos manchas, Octopus bimaculatus, es uno de los principales pulpos 
capturados a lo largo de la costa Pacífico de Baja California Sur. Esta especie fue 
reconocida como el pulpo explotado en Bahía Sebastián Vizcaíno. Esta zona es de 
gran importancia para el país por las altas capturas de langosta roja (Panulirus 
interruptus) y abulón (Haliotis spp.), recursos que tienen un elevado valor económico; 
y forman parte de la dieta de O. bimaculatus. Los pescadores de la región le han 
adjudicado efectos negativos a este pulpo debido a que reduce las poblaciones de 
estos importantes recursos y en el caso especifico de la langosta se introduce a las 
trampas comiéndose los organismos. Es por esto que es importante incrementar el 
conocimiento sobre esta especie. En éste trabajo se describe la biología reproductiva 
(proporción de sexos, desarrollo gonádico, talla de madurez, temporada de 
reproducción y ciclo de vida) de O. bimaculatus de noviembre 2007 a febrero 2009. 
Se encontró que la población de O. bimaculatus en Bahía Sebastián Vizcaíno es de 
1:1. En lo que al desarrollo gonádico respecta, se observaron cuatro estadios 
ováricos y 8 estadios ovocitarios. El desarrollo ovárico fue de manera asincrónica y el 
desove es de forma terminal no intermitente. La talla de madurez de las hembras se 
determinó en 112.38 mm de longitud de manto, aunque aparentemente existen dos 
tallas de madurez, esto debido al ciclo de vida que presenta la población, el cual se 
ajusta al modelo de alternancia de generaciones. De acuerdo a la presencia de los 
diferentes estadios ováricos se encontró que la temporada reproductiva va de enero 
a junio. Conforme a lo observado el ciclo de vida se ajusta al modelo de alternancia 
de generaciones propuesto por Ambros (1997) pero en este caso se encuentra 
regulado principalmente por la disponibilidad de alimento. 
 
Palabras clave:, Octopus bimaculatus, biología reproductiva, desarrollo ovárico, talla 
de madurez, alternancia de generaciones. 
 



 

Abstract 
 
The two spotted octopus, Octopus bimaculatus, is one of the principal octopus 
catches along the Pacific coast of Baja California Sur. At Bahía Sebastián Vizcaíno 
this specie has been recognized as the octopus exploited. This site is very important 
to the country by the high catch of spiny lobster (Panulirus interruptus) and abalone 
(Haliotis  spp.), resources with an important economic value; both of them are part of 
the diet of O. bimaculatus. The fishermen of the site attach negative effects to the 
octopus because reduces the population of those important resources, in the specific 
case of the spiny lobster, the octopus get in to the traps and eats them. This is the 
reason why is important to increase the knowledge of this specie. This work describes 
the reproductive biology (sex proportion, gonadic development, mature size, 
reproductive season and life cycle) of Octopus bimaculatus from november 2007 to 
february 2009. I found that the population of O. bimaculatus at Bahía Sebastián 
Vizcaíno is 1:1. About the gonadic development, I observed four ovaric stages and 
eight ovocitarian stages. The ovaric development was asynchrony and the spawning 
was no intermittent terminal. The female mature size was at 112.38 mm mantle 
length, but seems to be two mature sizes, this is because the life cycle of the 
population fits to the alternating generation. According to the presence of the different 
ovaric stages I found the reproductive season from January to June. In accordance of 
the observed the life cycle fits to the alternating generation model proposed by 
Ambrose (1997) but in this case I found that is regulated by the feed availability. 
 
Key words: Octopus bimaculatus, reproductive biology, ovaric development, mature 
size, alternating generation.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Los pulpos son invertebrados pertenecientes al Orden Octopodida de la Clase 

Cefalópoda; esté Orden se caracteriza por presentar ocho brazos, cuerpo en forma 

de saco; se divide en dos Subórdenes: el Cirrina y el Incirrina. Dentro del último se 

encuentran las especies pertenecientes al género Octopus muchas de las cuales son 

de importancia comercial (Sweeney & Roper 1998; Boyle & Rodhouse 2005). 

 

La mayoría de las especies de pulpo son depredadores bentónicos que se pueden 

encontrar desde la zona litoral hasta alrededor de los 1,000 m de profundidad. Se 

reconocen como animales crípticos, escondiéndose durante el día en grietas de 

rocas, conchas vacías y praderas de algas y por la noche salen a cazar (Roper et al. 

1995).  

 

Al igual que todos los cefalópodos, los pulpos son organismos gonocóricos, es decir 

que presentan los sexos separados (Guerra 1975; Arnold 1984; Mangold 1987; Boyle 

& Rodhouse 2005). El aparato reproductor femenino está compuesto por un ovario y 

dos oviductos rematados por sendas glándulas oviducales (Fig. 1A); por su parte, el 

aparato reproductor masculino se compone por un testículo, un complejo 

espermatofórico (Fig. 1B) y un cálamo (Fig. 1C) en machos maduros, que es una 

modificación en la parte terminal del tercer o cuarto par de brazos (varía de acuerdo 

a la especie), conocido con el nombre de hectocotilo (Guerra 1975, Boyle & 
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Rodhouse 2005), el cual es utilizado para depositar los espermatóforos en la 

glándula oviducal de la hembra (Arnold 1984). 

 

La estrategia reproductiva de cualquier especie consiste en una gran variedad de 

tácticas que permitan a los individuos alcanzar su objetivo reproductivo (Rocha et al. 

2001). En las diferentes especies de pulpo al igual que en muchos cefalópodos, 

estas estrategias son muy variadas y no es posible hacer una generalización de la 

misma a nivel de grupo. Rocha et al. (2001) hacen una clasificación de las 

estrategias reproductivas de los cefalópodos de acuerdo al tipo de desove, 

mencionando que en el grupo de los Octópodos Incirrados, existen especies que se 

consideran desovadores terminales simultáneos (semélparos), donde hay una 

ovulación sincrónica y no existe desarrollo y maduración de nuevos ovocitos durante 

el desove. Dentro de esta categoría se encuentran la mayor parte de los pulpos. 

Otros pulpos presentan  desoves múltiples (iteróparos), en éste caso las gónadas 

producen una ovulación intermitente sincrónica, solo hay un periodo de desove que 

es en lotes y se observa un crecimiento somático durante este periodo, este es el 

caso de Octopus chierchae. 

 

Oswaldo U. Rodriguez García 
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Figura 1. Aparato reproductor de Octopus vulgaris. A) hembra: ov. ovario; gl.ov.; 
gl.ov. glándula oviducal; ovd. oviducto. B) Macho: "a" cbn. saco de Needham; esp. 
espermátoforo; p. pene; t. testículo. "b" saco de Needham extendido: bn. saco de 
Needham; ca. conducto aferente (modificado de Guerra 1975). “c” calamo 
(modificado de Fisher 1995) 
 

Posterior al desove existe un cuidado parental de los huevos por parte de las 

hembras, protegiéndolos de depredadores y circulando el agua para mantener los 

huevos bien oxigenados hasta el momento de la eclosión, comportamiento 

característico de todas las especies de pulpo. Durante este periodo las hembras 

generalmente no se alimentan, lo cual eleva la tasa de mortalidad en dicha fase 

(Roper et al. 1995). 

 

En México, la pesca de pulpo se lleva a cabo en todos sus litorales. En el litoral del 

Océano Pacífico (Baja California, Baja California Sur, Chiapas, Colima, Guerrero, 

Jalisco, Michoacán, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa y Sonora) y en el litoral del Golfo de 

México y Caribe (Campeche, Quintana Roo, Tamaulipas, Veracruz y Yucatán), 

donde se genera la mayor producción de pulpo a nivel nacional (SAGARPA 2003). 

En la región noroeste del país, el estado de Baja California Sur se ubica en el 

segundo lugar en captura, con 215 t promedio al año, correspondientes al periodo 

Oswaldo U. Rodriguez García 
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1986-2001, lo que equivale al 23.6% de las capturas para el Pacífico mexicano 

(Carta Nacional Pesquera 2004). Las especies de pulpo reportadas como recurso 

pesquero en la Península de Baja California son Octopus hubbsorum, O. vulgaris, O. 

macropus, O. bimaculatus y O. rubescens (Carta Nacional Pesquera 2004) aunque 

cabe aclarar que la identificación de las especies para esta región es poco clara. 

 

En algunas zonas de Baja California Sur, principalmente en la costa occidental, la 

pesca se realiza a bordo de embarcaciones menores con motor fuera de borda 

(pangas). Como arte de pesca utilizan trampas de alambre galvanizado forrado de 

plástico (Fig. 2). Cada panga lleva de 5 a 50 trampas dependiendo de la especie, 

zona de pesca y temporada del año. Las trampas son colocadas en zonas rocosas 

de 2 a 50 m de profundidad, con faenas diurnas de 8 horas. Se ha identificado una 

temporalidad en la captura de las distintas especies de pulpo, donde O. bimaculatus 

se captura durante el invierno y O. hubbsorum y O. rubescens en el verano (Carta 

Nacional Pesquera 2004). No hay reportes sobre la pesquería de pulpo no se 

menciona el tipo de carnada utilizado, pero se ha observado en diferentes sitios de la 

costa del Pacífico el uso de diversas especies de pescado con bajo valor económico. 

Oswaldo U. Rodriguez García 
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Figura 2. Trampa de pulpo utilizada en Baja California Sur elaborada de  
alambre galvanizado con un par de entradas (original, Oswaldo Rodriguez). 

 

La proporción de especies extraídas en el Estado no se ha reportado científicamente; 

a pesar de esto, a través de comentarios de los pescadores de la costa occidental 

del Estado se sabe que es un pulpo ocelado se pesca con mayor frecuencia. Este 

pulpo se distingue por presentar un par de ocelos azules debajo de cada ojo y cerca 

de la base del segundo y tercer par de brazos; sin embargo, hay dos especies 

oceladas a lo largo de la península, por lo que se podría tratar de Octopus 

bimaculatus u Octopus bimaculoides (Ambrose 1997; Hochberg 1997; Lang 1997).  

 

La especie de estudio en este trabajo es O. bimaculatus, la cual se distribuye desde 

Santa Bárbara, California, Estados Unidos, hasta Bahía Sebastián Vizcaíno, Baja 

California Sur, México, y dentro del Golfo de California, habita en zonas rocosas, a 

Oswaldo U. Rodriguez García 
 



Biología reproductiva de Octopus bimaculatus 
 

6

partir de la zona intermareal hasta los 50 m de profundidad, donde se alimenta 

principalmente de cangrejos, gasterópodos, bivalvos y quitones (Ambrose 1986; 

Roper et al. 1995; Ambrose 1997). Existen reportes de O. bimaculatus en las costas 

de Oaxaca (Alejo-Plata & Cardenares-Ladrón de Guevara 2002), pero debido a su 

gran parecido con O. bimaculoides no existe la certeza taxonómica en este registro. 

 

Es importante resaltar, que en la región del Estado conocida como Pacífico Norte, el 

sector pesquero que se dedica principalmente a la extracción de langosta y abulón, 

especies importantes en la dieta del O. bimaculatus, ha mostrado interés en el 

entendimiento de la biología de ésta especie, ya que consideran que esta especie de 

pulpo es el causante de la disminución en la abundancia de dichos recursos 

pesqueros, los cuales son de gran importancia económica para la región y el Estado. 

 

Hasta antes de este trabajo, los estudios sobre la biología reproductiva de pulpo en 

esta zona eran nulos; existiendo sin embargo, algunos registros de hembras 

maduras durante los meses de febrero a abril en la zona norte de la costa Pacífico de 

Baja California Sur y en los meses de julio a septiembre en la zona centro sur (Carta 

Nacional Pesquera 2004). 

 

El conocimiento de la biología reproductiva (estructura de tallas, proporción de sexos, 

temporadas reproductivas, talla de primera madurez) de las especies sujetas a 
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explotación son de gran utilidad para la industria pesquera y para las dependencias 

gubernamentales encargadas del manejo de los recursos marinos, ya que se toman 

como base en la toma de decisiones y en establecimiento de estrategias de manejo. 

Teniendo en cuenta lo anterior se resalta la importancia de realizar estudios formales 

para conocer los aspectos biológicos básicos de los pulpos y en particular la biología 

reproductiva de O. bimaculatus. 
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2. ANTECEDENTES  
 

“…Como cuando al sacar a un pulpo de su escondrijo 
se pegan infinitas piedrecitas a sus tentáculos, así se 
desgarró en la roca la piel de sus robustas manos…” 

La Odisea, Homero. Siglo VIII a.C. 

 

El interés de los humanos por los pulpos ha tenido una gran trayectoria. Las 

civilizaciones antiguas del Mediterráneo tenían un buen conocimiento de algunos de 

ellos. Una de las primeras referencias con las que se cuenta sobre los pulpos es en 

La Odisea, de Homero (Siglo VIII a.C.), donde se hace mención de la extracción de 

pulpo; Aristóteles en el Siglo IV a.C. hace una descripción del pulpo en su libro 

Historia Animalium (Rodhouse & Boyle 2005). 

 

2.1. BIOLOGÍA GENERAL DE Octopus bimaculatus 

De acuerdo a la clasificación taxonómica de cefalópodos presentada por Sweeney & 

Roper (1998) Octopus bimaculatus se clasifica de la siguiente manera: 

 

Phyllum Mollusca 

Clase Cephalopoda (Cuvier, 1797) 

Subclase Coloidea (Bather, 1888) 

Superorden Octobrachia (Fioroni, 1981) 

Orden Octopodida (Leach, 1818) 

Suborden Incirrina (Grimpe, 1916) 
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Familia Octopodidae (Orbigny, 1840) 

Subfamilia Octopodinae (Grimpe, 1921) 

Género Octopus  

Octopus bimaculatus (Verrill, 1883) 

 

Las características propias de Octopus bimaculatus es que presenta un par de 

ocelos, cada uno debajo de los ojos, entre el segundo y tercer par de brazos, de 

color azul iridiscente en forma de estrella (Fig. 3), a diferencia de O. bimaculoides, 

que presenta un circulo de puntos negros en forma de collar de perlas dentro de los 

ocelos (F.G. Hochberg, com. pers.1 mayo 2009)  

 

 
Figura 3. Ocelo en forma de estrella de Octopus bimaculatus (Fotografía: Oswaldo 
Rodriguez). 
 

1Dr. F.G. Hochberg. Museo de Historia Natural de Santa Bárbara SBMNH), California. (fghochberg@sb2nature.org)
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Los estudios sobre O. bimaculatus son pocos y la mayoría de ellos han sido 

realizados en California, EE.UU. Ambrose (1983), hace referencia de las distintas 

especies de bivalvos y caracoles que pueden encontrarse en los refugios de O. 

bimaculatus para relacionarlas con sus hábitos alimenticios, pero concluye que la 

presencia o ausencia de conchas de dichos organismos depende de factores ajenos 

a la propia alimentación. Ambrose (1984) analiza los hábitos alimenticios de O. 

bimaculatus y concluye que crustáceos, caracoles, quitones, lapas y bivalvos son sus 

principales presas. Dos años después, Ambrose (1986), concluye que O. 

bimaculatus es el principal depredador de caracoles. 

 

Ambrose (1988) menciona que los principales factores que afectan los cambios en 

las abundancias de las poblaciones de O. bimaculatus son los patrones de la historia 

de vida, la temporalidad de la reproducción y el reclutamiento. La longevidad de O. 

bimaculatus depende del tiempo de eclosión y de asentamiento, y el tiempo entre el 

asentamiento y la siguiente temporada reproductiva. De acuerdo con su estudio, el 

ciclo de vida de O. bimaculatus se ajusta al modelo de alternancia de generaciones. 

Este modelo sostiene la teoría de que los pulpos tienen diferentes tasas de 

crecimiento y que la longevidad también varía dependiendo de la temporada en la 

que el individuo eclosiona, pues la temperatura del agua influye en la tasa de 

crecimiento. Ésta será menor cuando la temperatura es fría (al final de la temporada 

reproductiva) y, en consecuencia la longevidad es mayor (19 meses). Al nacer al 

inicio de la temporada reproductiva, cuando la temperatura es más alta, la tasa de 

crecimiento es más rápida y la esperanza de vida es 14 meses (Fig. 4). 
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Figura 4. Modelo de alternancia de generaciones para la población Octopus bimaculatus en las costas 
de California, EE.UU. Modificado de Boyle & Rodhouse 2005. 

 

Los trabajos más recientes sobre la bilogía de O. bimaculatus se han realizado en 

Bahía de Los Ángeles, Baja California, México. Uno de ello es el de Castellanos-

Martínez (2008) acerca de la biología reproductiva, En el cual se establecen seis 

estadios de madurez para las hembras y cuatro para machos, de acuerdo a los 

análisis histológicos. También menciona que en el mes de julio hay una menor 

proporción de hembras debido a la muerte postdesove de éstas. Mediante el análisis 

de frecuencia de tallas encuentra que existen dos cohortes, lo que se ajusta con el 

modelo de alternancia de generaciones anteriormente sugerido. 

 

Armendáriz-Villegas (2008) en un trabajo sobre alimentación, complementario al de 

Castellanos-Martínez (2008),  encuentra que durante la madurez el índice de llenado 

de los estómagos es más alto, y que posiblemente esté relacionado al incremento de 

la ingestión de alimento que presentan las hembras durante esta fase. En cuanto al 

consumo de presas, indica que los cangrejos xanthoideos son el principal alimento 

agrupándolos por ítem y los moluscos en grupos por phylum. De la misma forma, 
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observa que existe una diferencia en la alimentación de acuerdo a la temporada, 

siendo mayor el consumo de bivalvos en invierno y de mayor el de cangrejos 

xanthoideos en primavera. Este hecho lo relaciona con la disponibilidad estacional de 

las presas y con el aporte energético por parte de los cangrejos ya que los considera 

importantes para el desarrollo gonádico. 

 

2.2. PESQUERIA DE PULPO 

 

Uno de los registros más  antiguos que se tienen sobre la pesca de pulpo en México 

es el de Luis M. Servo, quien en noviembre de 1854, en el boletín de la Sociedad 

Mexicana de Geografía y Estadística, hace un listado de los organismos que se 

consumen en Mazatlán, Sinaloa, entre los que se encuentran el pulpo (Sierra & 

Sierra-Zapata 1977). 

 

En la década de los 40’s se inicia la explotación del pulpo en Campeche y se 

extiende hacia la costa de Yucatán en 1970 (Yáñez-Arancibia 1994). Arreguín-

Sánchez et al. (2000), hace un estudio sobre la pesquería de Octopus en las costas 

de la península de Yucatán donde índica que se está explotando a su máxima 

capacidad biológica y recomienda incrementar la talla mínima legal de pesca para 

obtener mayores rendimientos a largo plazo. 
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En la costa del Pacífico los registros que se tienen son desde los años 70 (SEPESCA 

1987 en Alejo-Plata et al. 2009). Al analizar los datos de desembarque de pulpo de 

Baja California Sur del periodo 1999-2005 (Fig. 5), se distingue la zona conocida 

como Pacífico Norte como zona de importancia en la producción de pulpo en el 

Estado, aportando un 39% de la captura anual (Fig. 6). En lo que respecta al 

promedio de la captura mensual, se observa que Bahía Tortugas (puerto pesquero 

de gran relevancia para la región) se distingue marzo y abril como las principales 

temporadas de pesca, reportando de 6.4 y 4.8 toneladas en cada mes (65.9% y 

56.7%, respectivamente, de la captura total de cada mes) (Fig. 7). 
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Figura 5. Captura anual en Baja California Sur durante el periodo 1999-2005 (datos obtenidos de 
CONAPESCA-La Paz.) 
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39%

18%
44%

Pacífico Norte         22.76 t

Bahía Magdalena    25.45 t

Golfo de California  10.25 t

 
Figura 6. Porcentaje de captura promedio anual de pulpo por región en Baja 
California Sur, México durante el periodo 1998-2005. Datos obtenidos de los registros 
de CONAPESCA. 

 

 

 
Figura 7. Captura mensual promedio de pulpo reportado en Baja 
California Sur (área azul) y en la oficina de pesca correspondiente a 
Bahía Tortugas (área verde) para el periodo 1998-2005. Datos obtenidos 
de los registros de CONAPESCA. 
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2.3. BIOLOGIA REPRODUCTIVA 

 

Los pulpos son organismos gonocóricos; es decir, que presentan los sexos 

separados. No existe un dimorfismo sexual marcado, la modificación del tercer brazo 

(brazo hectocotilizado) para la reproducción es la única característica externa que 

diferencia a los machos cuando éstos están maduros, el cual en algunas especies es 

casi imperceptible (Brusca & Brusca 1990; Roper et al. 1995). 

 

Entre las publicaciones más antiguas sobre biología reproductiva de pulpo se puede 

encontrar la de Peterson (1959), donde se describe el aparato reproductor de O. 

bimaculoides. Menciona que el sistema reproductor de las hembras está compuesto 

de un saco ovárico donde se lleva a cabo la ovogénesis. De esté sale un solo 

oviducto común que se bifurca para dar lugar a dos oviductos con una glándula 

oviducal cada uno que son utilizadas para el almacenar los espermatozoides y 

realizar la fertilización de los ovocitos maduros. Referente a los machos menciona 

que el aparato reproductor está modificado para la producción de espermátoforos. 

Estas modificaciones son a partir del testículo (lugar donde se desarrollan los 

espermatozoides). Los espermatozoides salen de éste y llegan al vaso deferente 

donde se van concentrando, compactando y moviéndose hacia la glándula 

mucilaginosa donde adquieren una matriz de mucina, lo que da lugar a  

espermatóforos rudimentarios. Sugiere que la tunica exterior es secretada antes de 

que entren a la glándula accesoria. No explica la utilidad de ésta glándula pero 
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menciona que es aquí done giran los espematóforos para que entren al saco de 

Needham de forma con la cola por delante. Determina que el saco de Needham es 

donde se lleva a cabo el endurecimiento y deshidratación de los espermatóforos. 

 

Guerra (1975), indica que durante el proceso de maduración de las hembras de O. 

vulgaris los ovarios aumentan de tamaño y que en algunos caso el peso de éste es 

mayor al 10 por ciento del peso total del individuo las glándulas oviducales 

igualmente aumentan de tamaño pero no en las mismas dimensiones. Al  respecto, 

Mangold (1987), indica que el aumento en el tamaño de la gónada de la hembra es 

provocada por la acumulación de lipoproteínas. 

 

Forsythe & Hanlon (1988) señalan que el aumento en la temperatura provoca un 

desarrollo más acelerado del hectocótilo de los machos de O. bimaculoides. También 

explican que, al encontrarse en temperaturas más elevadas, la copula se lleva a 

cabo a edades más tempranas y el desarrollo de los huevos igualmente tiene un 

intervalo de tiempo más corto. Esto lo relacionan con el efecto que tiene la 

temperatura en la tasa de crecimiento durante la etapa de crecimiento exponencial, 

ya que demuestran que ésta es más alta al incrementar la temperatura. Encuentran 

diferencias en la relación peso/longitud, siendo más pesados, a cierta talla, los 

individuos que se mantuvieron en temperaturas bajas, contradictoriamente a lo que 

se podría esperar. 
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Grubert & Wadley (2000), mencionan que en Octopus maorum no hay una relación 

entre el peso total y el peso de las gónadas de las hembras debido a que puede 

existir un rápido desarrollo gonádico en un amplio intervalo de tallas. Más 

recientemente, Katsanevakis & Verriopoulos (2006) identifican dos picos de 

asentamiento en la población de O. vulgaris en el Mar Mediterráneo, uno a finales de 

primavera-verano y otro a finales de otoño. Tomando en cuenta el tiempo del 

desarrollo embrionario y las tallas de los organismos de vida planctónica, estimaron 

que los individuos asentados en verano desovaran a finales del invierno (vida 

bentónica de 7 meses aproximadamente); mientras que para los se asientan a finales 

de otoño desovarán entre agosto y septiembre (8 meses de vida bentónica 

aproximadamente). 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 

Si bien el pulpo es un recurso explotado en las costas de Baja California Sur, no se 

han hecho los estudios necesarios que les permitan conocer, tanto a biólogos, 

industriales pesqueros y autoridades del sector pesquero los aspectos biológicos y 

ecológicos de las especies de pulpo que se distribuyen en la región. El presente 

estudio aportará conocimiento sobre la biología reproductiva del pulpo Octopus 

bimaculatus en Bahía Sebastián Vizcaíno, reconocida como una de las zonas de 

gran importancia para la pesquería de pulpo en las costas de Baja California Sur.  

 

El sector pesquero de la región ha mostrado un gran interés en el conocimiento de la 

biología de estos organismos, ya que son de importancia comercial y ha 

incrementado su demanda en el Estado. Con este trabajo se contribuirá a resolver 

algunas de las inquietudes que han expresado los pescadores y se sentarán las 

bases para posteriores trabajos en Bahía Sebastián Vizcaíno. 

 

Finalmente, con este trabajo se proporcionará información biológica sólida que ayude 

en el establecimiento de medidas de manejo para la especie, lo cual será en 

beneficio de la especie misma, así como del sector pesquero que la explota.  

 

 

Oswaldo U. Rodriguez García 
 



Biología reproductiva de Octopus bimaculatus 
 

19

4. OBJETIVO GENERAL 
 

Con base en la madurez gonádica se describirá el ciclo reproductivo anual del pulpo 

Octopus bimaculatus en la costa de Bahía Sebastián Vizcaíno, B.C.S. México. 

 

4.1. OBJETIVOS PARTICULARES 

 

• Identificar la especie de pulpo explotada en Bahía Sebastián Vizcaíno, B.C.S. 

• Describir la proporción de sexos de la población de O. bimaculatus en Bahía 

Sebastián Vizcaíno,  B.C.S. México en el periodo de noviembre 2007 a febrero 

2009. 

• Describir histológicamente los estadios de desarrollo ovárico de O. 

bimaculatus en Bahía Sebastián Vizcaíno, B.C.S. México en el periodo de 

Noviembre 2007-Febrero 2009. 

• Identificar la temporada reproductiva de O. bimaculatus en Bahía Sebastián 

Vizcaíno,  B.C.S. México en el periodo de Noviembre 2007-Febrero 2009. 

• Estimar la talla de madurez de O. bimaculatus en Bahía Sebastián Vizcaíno, 

B.C.S., México. 
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5. ÁREA DE ESTUDIO 
 

La Bahía Sebastián Vizcaíno está ubicada entre las coordenadas 27°46’33” – 

27°46’47” Latitud Norte y 114°48’00” – 114°38’20” Longitud Oeste (Fig. 8). Tiene un 

fondo rocoso el cual no rebasa los 120 m de profundidad; se caracteriza por exponer 

un giro oceanográfico anticiclónico provocado por la Corriente de California, esto 

hace que el recambio de agua sea más lento y que la temperatura se mantenga, en 

cierta forma, cálida y constante. Todo esto en conjunto permite la presencia de algas 

tropicales, como son Padina spp. y pastos marinos como Phillospadix torreyi. 

(Dawson 1951, 1952). Lluch-Belda (2000) y Hernández-Rivas et al. (2000) 

caracterizan esta área oceánica del País como un centro de actividad biológica (BAC 

por sus sigla en ingles-Biological Action Center-), debido a la gran cantidad de 

biomasa en todos los eslabones de la cadena trófica, desde fitoplancton hasta 

depredadores tope como mamíferos marinos y peces pelágicos mayores. 

 

Las muestras para éste estudio fueron obtenidas de tres campos pesqueros 

localizados al sur de Bahía Sebastián Vizcaíno, El Campito, Malarrimo y El Queen 

(Fig. 8). Estos campos pesqueros fueron seleccionados por ser las principales sitios 

de extracción de pulpo por la cooperativa La Purisima S.C. de R.L. 
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Figura 8. Campos pesqueros de donde se obtuvieron las muestras de O. bimaculatus en la costa 
de bahía Sebastián Vizcaíno. 
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6. MATERIAL Y MÉTODOS 
 

Se realizó un análisis preliminar de los avisos de arribo de pulpo de las oficinas de 

pesca de B.C.S. para identificar las localidades de mayor abundancia del recurso y la 

temporalidad de extracción. Con dicha información se definió la localidad y 

temporalidad de muestreo. Posteriormente se estableció contacto con la cooperativa 

pesquera (Sociedad Cooperativa La Purísima S.C). Finalmente se realizaron los 

trámites necesarios para contar con la colaboración y permisos necesarios para 

llevar a cabo los correspondientes muestreos. 

 

6.1. TRABAJO DE CAMPO 

 

Con colaboración de los pescadores de la Sociedad Cooperativa La Purisima se 

realizaron muestreos mensuales durante el periodo de noviembre de 2007 a octubre 

de 2008 (a excepción de los meses de febrero, junio y agosto por causas ajenas al 

proyecto) y uno mas en febrero de 2009, a partir de la pesca comercial de tres 

campos pesqueros al sur de Bahía Sebastián Vizcaíno (El Campito, Malarrimo, El 

Queen). Cuando la pesca era elevada se realizaron muestreos masivos. 

 

De cada muestreo se procesaron, de manera aleatoria, alrededor de 30 ejemplares 

(con excepción de los meses de julio, septiembre y octubre debido a que la pesca fue 

escasa) a los cuales se les tomó la longitud del manto (LM) (±5 mm) (Fig. 9), el peso 
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total (PT) (±100 g), el sexo y finalmente se les extrajo la gónada y la glándula 

digestiva. Éstos órganos se pesaron por separado con una balanza gravimétrica con 

una precisión de ± 0.01 g. Finalmente la gónada fue fijada en solución Davidson sin 

ácido acético (Anexo II) para sus posterior procesamiento histológico. En los meses 

de enero, marzo, abril y mayo de 2008 se realizaron muestreos biológicos masivos 

(de más de 50 individuos) para tomar solamente las biometrías (LM, PT y sexo). 

  

 

LM 

Figura 9. O. bimaculatus; LM: Longitud del Manto (Original, Oswaldo Rodriguez). 
 

6.1.2. Determinación de la especie 
 

Mediante las claves de identificación de la FAO (Roper et al. 1995) para las especies 

presentes en el Pacífico Oriental y las características propuestas por Hochberg (com. 

pers.) (forma del ocelo y patrón de la coloración de la piel) se identificó Octopus 
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bimaculatus como la especie explotada en Bahía Sebastián Vizcaíno B.C.S. siendo 

evidencia de ello la presencia de ocelos con forma de estrella (Fig. 10). 

 

 
Figura 10. Ocelo característico de Octopus bimaculatus (Fotografía: 
Oswaldo Rodriguez). 

 

6.2. TRABAJO DE LABORATORIO 

 
6.2.1. Biología Reproductiva 
 
6.2.1.1. Determinación de estadios de madurez  
 

La biología reproductiva se caracterizó de manera cualitativa y cuantitativa mediante 

análisis histológicos de las gónadas. Para esto, las gónadas, previamente fijadas en 

solución Davidson, fueron preparadas para realizar cortes histológicos (Anexo III) a 4 
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μm de grosor, y se les aplicaron técnicas convencionales de tinción Hematoxilina-

Eosina (Anexo IV). Las laminillas fueron observadas en un microscopio compuesto y 

se seleccionaron 5 regiones para ser fotografiadas con un sistema de fotografía 

digital compuesto por una cámara digital CoolSNAP-Proo® integrada al microscopio 

y el paquete computacional Image Pro Plus (Versión 4.5.29©). Posteriormente se 

revisaron las fotografías, con el mismo paquete computacional, para la asignación de 

los estadios de madurez. 

 

Debido a las semejanzas encontradas entre las células reproductoras femeninas de 

peces marinos y pulpos, se decidió hacer una clasificación de los diferentes estadios 

de desarrollo ovocitario tomando en cuenta la clasificación propuesta por Wallas & 

Selman 1981 para peces y las descripciones hechas por Rodríguez-Rúa (2005) 

(Anexo V) para Octopus vulgaris, por Jiménez-Badillo et al. (2008) para Octopus 

maya y Castellanos-Martínez (2008) para Octopus bimaculatus. 

 

Posteriormente, se hizo la medición de los ovocitos en los que el núcleo era visible, 

con el programa SigmaScan (Versión 5.0.0 ©). Se procuró medir al menos 90 

ovocitos por hembra, en el caso de las hembras maduras no era posible debido al 

tamaño de los ovocitos. En lo que respecta a los machos fue difícil establecer el 

estadio de desarrollo ya que la clasificación de los diferentes estadios 

espermatogénicos no quedaba muy clara en las imágenes de los cortes histológicos, 

por lo que no se realizó. 
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6.2.2. Caracterización del hábitat  
 

Se obtuvieron las variaciones mensuales de Temperatura Superficial del Mar (TSM; 

sensor MODIS_aqua) y Producción Primaria Neta (PPN; sensor SeaWiFS) en Bahía 

Sebastián Vizcaíno correspondientes al periodo del muestreo (noviembre 2007 – 

febrero 2009) con datos proporcionados por la Dra. Mercedes Marlenne Manzano 

Sarabia (en los meses de enero, febrero y julio de 2008 no se obtuvieron datos de 

PPN debido a fallas en el sensor). 

 

6.2.3. Procesamiento de Datos  
 

6.2.3.1. Proporción de sexos, crecimiento y talla de madurez 
 

La proporción de sexos se determinó para cada muestreo y para todo el ciclo 

muestreado, mediante la prueba de distribución ji-cuadrada (Ecuación 1) se 

determinó si la proporción era significativamente diferente de 1:1 (M:H) (Zar 1999). 

Ecuación 1. Distribución ji-cuadrada: 

  
E

EO
X ∑ −

=
2

2 )(
 

Donde: 
X2 = ji-cuadrada. 
O = proporción observada 
E = proporción esperada 
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La relación Peso Total-Longitud de Manto (PT-LM) se hizo mediante la ecuación 

potencial (ecuación 2), en el cual se determina como crecimiento isométrico cuando 

“b” es igual o muy cercano a 3 y alométrico cuando “b” es menor que 3 (Ávila-Poveda 

et al. 2009) 

Ecuación 2. Ecuación potencial 

baxy =  

y = PT en gramos. 
x = LM en milímetros. 

 

Se hicieron intervalos de 1.5 cm de LM a partir de la talla del organismo maduro más 

pequeño hasta la talla más grande y se saco su frecuencia relativa acumulada. Con 

estos datos se trazó una curva con el modelo logístico (Ecuación 3) (Silva et al. 

2002) con el programa CurveExpert 1.3© y se estableció como talla de madurez la 

talla a la que se encontró el 50% de los individuos maduros. 

Ecuación 3. Modelo logístico: 

cxb
ay

−+
=

exp*1  

y = Frecuencia relativa acumulada. 
x = LM en milímetros 
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6.2.3.3. Índices morfológicos 
 

Se estimó el índice gonadosomático (IGS) (Ecuación 4) como una aproximación de la 

madurez. La condición se determinó mediante el índice de la glándula digestiva (IGD) 

(ecuación 5). Ambos índices utilizados por Fernández-Rueda et al. (2007) para O. 

vulgaris. 

Ecuación 4. Índice gonadosomático: 

100*⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=

PGPT
PGIGS

 

Donde: 
IGS = Índice gonadosomático 
PG = Peso de la gónada (g) 
PT = Peso total del organismo (g) 
 

Ecuación 5. Índice de la Glándula Digestiva: 

100*⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=

PGDPT
PGDIGD

 

Donde: 
IGD = Índice de la Glándula Digestiva 
PGD = Peso de la Glándula Digestiva (g) 
PT = Peso Total del organismo (g) 
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6.3. ANÁLISIS DE ESTADÍSTICOS 

 

Se realizaron pruebas a priori de normalidad (pruebas de Kolmogorov-Smirnov) y 

homocedasticidad (prueba de Levene) (Zar 1999). Debido a que los datos no 

cumplieron con el supuesto de homocedasticidad se procedió a hacer un Análisis de 

Varianza (ANOVA) no paramétrico (prueba Kruskal-Wallis) para observar las 

diferencias significativas entre meses y sexos de los parámetros medidos (LM, PT, 

PGD, PG, IGD, IGS). Todos estos análisis se realizaron con el paquete STATISTICA 

7.0 StatSoft ©. 
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7. RESULTADOS 

 

7.1 Razón sexual 

Durante el periodo de muestreo, noviembre 2007-octubre 2008 con un muestreo 

extra en febrero de 2009 (Cabe señalar que los meses de junio, julio y agosto no se 

obtuvieron pulpos en las trampas debido a que el pulpo se “encueva”, tal y como los 

pescadores mencionan, y como se comprobó con el muestreo de julio, en el cual solo 

se obtuvo un organismo de varias trampas tiradas) se obtuvieron un total de 490 

organismos, de los cuales 220 fueron hembras (45%) y 270 machos (55%).  

 

La proporción de sexos total encontrada fue de 1.0H:1.2M (χ2=5.102, p=0.0239). En 

general, la mayor parte de los meses mostraron una proporción 1H:1M (p >0.05) con 

excepción de los meses de mayo y septiembre de 2008 donde hubo un notable 

dominio de machos (Tabla I). 
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Tabla I. Tamaño de muestra (n) para cada uno de los parámetros medidos y razón sexual mensual y total de O. bimaculatus 
en Bahía Sebastián Vizcaíno en el periodo noviembre 2007 – febrero 2009. 

Mes  HEMBRAS MACHOS RAZÓN SEXUAL 

 n n de 
LM 

n de 
PT 

 de 
PG 

n de 
PGD

n de 
IGS

n de 
IGD n n de 

LM 
n de 
PT 

 de 
PG 

n de 
PGD 

n de 
IGS 

n de 
IGD  Razón. Ji2 P 

Nov-07  27 25 25 25 25 25 25 39 39 39 39 39 39 39 1.0:1.4 2.18 <0.1396 

Dic-07  20 20 20 20 20 20 20 23 23 23 23 23 23 23 1.0:1.1 0.21 <0.6473 

Ene-08  44 44 44 12 12 12 12 56 56 56 17 18 17 18 1.0:1.3 1.44 <0.2301 

Mar-08  30 29 29 13 13 12 12 36 36 36 20 19 19 19 1.0:1.2 0.55 <0.4602 

Abr-08  54 54 54 18 18 18 18 46 46 46 18 18 18 18 1.0:0.9 0.64 <0.4237 

May-08  20 20 20 16 16 16 16 36 36 36 16 16 16 16 1.0:1.8 4.57 <0.0325 

Jul-08  0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0.0:1.0 - - 

Sep-08  3 3 3 3 3 3 3 10 10 10 10 10 10 10 1.0:3.3 3.77 <0.0522 

Oct-08  5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 1.0:0.6 0.50 <0.4795 

Feb-09  17 17 17 14 14 14 14 20 20 20 18 18 18 18 1.0:1.2 0.24 <0.6219 

Total  220 217 217 126 126 125 125 270 270 270 165 165 164 165 1.0:1.2 5.102 <0.0239 
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7.2 Longitud de manto y peso total de O. bimaculatus. 

Las tallas de los pulpos se encontraron entre los 70.0 y 190.0 mm de Longitud del 

Manto (LM) y el Peso Total (PT) vario de 100 a 2,200 g (Tabla II). Mediante los 

análisis estadísticos se encontró que existen diferencias significativas entre sexos 

(Tabla III) en estos dos parámetros, por lo que las comparaciones mensuales se 

hicieron por separado para hembras y para machos. 

 

Tabla II. Media (μ) y desviación estándar (DE) de la 
Longitud del Manto (LM) y Peso Total (PT). 
  LM (mm) PT (g) 

  n μ DE n μ DE 
Hembras 217 121.8 ±21.5 217 673.79 ±365.73 
Machos 270 107.8 ±16.3 270 521.33 ±262.10 
Totales 487 114.0 ±20.0 487 589.27 ±321.29 

 

Tabla III. Análisis de Kruskall-Wallis entre sexos. N: 
Tamaño de la muestra; H: Estadístico; P: 
Probabilidad al 95% de confianza. 

  N H P 

LM 486 53.229 <0.00 

PT 486 21.375 <0.00 
 

La relación PT/LM mediante la ecuación potencial indicó que esta especie tienen un 

crecimiento de tipo alométrico, siendo más marcado en hembras (b=1.63, r=0.51, 

n=220, α=95%) (Fig. 11) que en machos (b=2.08, r=0.57, n=270, α=95%) (Fig. 12). 

Oswaldo U. Rodriguez García 
 



Biología reproductiva de Octopus bimaculatus 
 

33

y = 0.2438x1.6259

R2 = 0.2683

0

500

1000

1500

2000

2500

60 80 100 120 140 160 180 200
LM (mm)

PT
 (g

)

 
Figura 11. Relación PT/LM de hembras de O. bimaculatus. 
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Figura 12. Relación PT/LM de machos de O. bimaculatus. 

 

La figura 13 muestra la Longitud de Manto (LM) de ambos sexos, donde se puede 

observar que los organismos de mayor talla se hallaron en diciembre 2007, enero, 

abril y octubre de 2008, este último con un intervalo muy amplio, los valores más 
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bajos se observan en noviembre 2007, marzo y mayo 2008. Se observa que hay un 

crecimiento (LM) de noviembre 2007 a enero 2008 (mes en el que se presenta un 

ligero pico reproductivo) pero en marzo 2008 se encontraron tallas más pequeñas, 

vuelven a observarse organismos de tallas grandes en abril y finalmente en mayo 

(mes con el pico reproductivo más alto) vuelven a aparecer organismos de tallas 

medianas, similares a las de noviembre y marzo. En meses de junio, julio y agosto no 

se obtuvieron pulpos en las trampas. En lo que respecta al Peso Total (PT) (Fig. 14) 

se observa cierta estabilidad de este  peso en los meses de noviembre 2007 a enero  

2008, y empieza a descender de abril a mayo, siendo marzo el mes que presenta los 

pesos más bajos, posterior a lo cual se observa nuevamente un incremento en los 

meses de septiembre-octubre 2008 y febrero 2009.  
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Figura 13. Promedio mensual de Longitud del Manto (LM) mensual de O. bimaculatus en Bahía 
Sebastián Vizcaíno, B.C.S. en el periodo noviembre 2007– febrero 2009. Hembras ( ) (Prueba 
Kruskal-Wallis: N=217; H=33.45; p=0.0001); machos ( ) (Prueba Kruskal-Wallis: N=269; H=52.53; 
p=0.0000)  
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Figura 14. Promedio mensual de Peso Total (PT) de O. bimaculatus en Bahía Sebastián Vizcaíno, 
B.C.S. en el periodo noviembre 2007– febrero 2009. Hembras ( ) (Prueba Kruskal-Wallis: N=217; 
H=64.65; p=0.0000); machos ( ) (Prueba Kruskal-Wallis: N=269; H=107.30; p=0.000). 

 

7.3 Peso de gónada e índice gonadosomático de O. bimaculatus. 

El peso de las gónadas (PG) fluctuó entre 0.4 y 229.6 g, por su parte, el índice 

gonadosomático (IGS) se encontró entre 0.12 y 22.89, ambos fueron 

significativamente diferente entre sexos (Pureba Kruskal-Wallis de PG: N=288; 

H=27.94; P<0.00; Prueba Kruskal Wallis de IGS: N=290; H=15.11383; P<0.00) (tabla 

IV). Se observó una tendencia a incrementar el IGS en los meses de noviembre de 

2007 a mayo de 2008, siendo esté último el mes en el que se presentó el pico más 

alto. Posteriormente, decae drásticamente en septiembre de 2008 (Fig. 15). 

 

Tabla IV. Media (μ) y desviación estándar (DE) del Peso de la 
Gónada (PG) e Índice Gonadosomático (IGS). 

  PG (g)  IGS 
  n μ DE  n μ DE 

Hembras 126 18.98 ±33.09  125 2.50* ±3.75 
Machos 165 11.4 ±5.59  163 2.46* ±2.18 
Total 291 14.69 ±22.45  288 2.48 ±2.96 

* Diferentes estadísticamente. 
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Figura 15. Promedio mensual de Índice Gonadosómatico (IGS) de O. bimaculatus en Bahía 
Sebastián Vizcaíno, B.C.S. en el periodo noviembre 2007– febrero 2009. Hembras ( ) (N=125; 
H=84.50; p=0.0000); machos ( ) (N=164; H=96.68; p=0.0000). 
 

7.4 Peso de la glándula digestiva e índice de la glándula digestiva. 

El peso de la glándula digestiva fluctuó entre 4.2 y 127 g y fue diferente entre sexos 

(Kruskal-Wallis: N= 290 H=54.64; p<0.00) (Tabla V); el IGD presentó un valor mínimo 

de 1.06 y un máximo de 14.03 y fue diferente entre sexos (Prueba Kuskal-Wallis: 

N=289; H=39.91; p<0.00) (Tabla V). Se encontraron dos picos de IGD, uno pequeño 

en diciembre de 2007 y otro más alto en mayo de 2008 (Fig. 16). 

Tabla V. Media (μ) y desviación estándar (DE) del Peso de la 
Glándula (PGD) e Índice de la Glándula Digestiva (IGD). 
  PGD (g)  IGD 

  n μ DE  n Μ DE 
Hembras 126 35.17* ±22.96  125 5.1* ±1.88 
Machos 165 20.29* ±12.52  164 3.9* ±1.81 
Total 291 26.73 ±19.25  289 4.5 ±2.98 

* Diferentes estadísticamente.  
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Figura 16. Promedio mensual de Índice de la Glándula Digestiva (IGD) de O. bimaculatus en Bahía 
Sebastián Vizcaíno, B.C.S. en el periodo noviembre 2007– febrero 2009. Hembras ( ) (N=125; 
H=28.82; p=0.0003); machos ( ) (N=164; H=21.32; p=0.0064). 

 

7.5 Histología reproductiva de los ovarios 

Se caracterizaron 4 estadios ováricos y 8 subestadios ovocitarios (Tabla IV; Fig. 17-

25). Las características morfológicas para asignar los estadios de desarrollo ovárico 

o gonádico de las hembras consideraron varios aspectos, incluyendo los tipos 

celulares: ovogonia, previtelogénicos, con tres subestadios: nucleolo cromatina, 

perinucléolo temprano y perinucléolo tardío; vitelogénicos tempranos, con dos 

subestadios: vitelogénicos con inclusiones lipídicas y con gránulos lipídicos; 

vitelogénicos avanzados y ovocitos maduros. Además, se considero la abundancia 

del estroma ovárico, el grosor de las capas foliculares de los ovocitos durante la 

foliculogénesis, las invaginaciones de estas células, y la presencia de inclusiones 

lipídicas en el ovoplasma. 
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Se observó que hay crecimiento del ovocito y una reproducción de células foliculares 

muy acelerada durante el proceso de vitelogénesis lo que produce pliegues durante 

el proceso en ésta etapa (Boyle & Knobloch 1983; Boyle & Rlodhouse 2005; 

Rodríguez-Rúa et al. 2005). De acuerdo a lo mencionado por Wallas & Selman 

(1981), en los ovocitos previtelogénicos ocurren cambios en el núcleo, pues hay una 

etapa inicial en la que solo se encuentra un nucleolo y gránulos de cromatina 

dispersos por el nucleoplasma. Posterior a esto existen dos estadios perinucleares, 

un estadio perinuclear temprano, en el cual el ovoplasma aumenta y existen varios 

nucleolos en la periferia; y otro estadio perinuclear tardío, en éste, el núcleo se ve 

muy redondo y presenta de uno a dos nucleolos muy visibles, orientados hacia la 

membrana nucleoplasmática. A diferencia de cómo se observa en peces, al parecer 

los pulpos todavía no inician la acumulación de lípidos, es probable que la estrategia 

de los pulpos sea utilizar la energía para la producción de células foliculares para 

acelerar el proceso de vitelogénesis (Boyle & Rodhouse 2005), como se observa en 

los estadios subsecuentes.  

 

La vitelogénesis, se dividió en dos fases: la temprana y la tardía. En la vitelogénesis 

temprana existen dos estadios, en el primero, el ovocito presenta inclusiones 

lipídicas, caracterizado por la presencia de pequeñas vacuolas de color blanco con la 

tinción H-E, el núcleo puede o no observarse, pero esto depende meramente de la 

ubicación del mismo en relación a la zona donde se hizo el corte, no significa que 

haya desaparecido. La célula se torna pedunculada y se inicia la formación de la 
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doble capa folicular en la parte más próxima al tejido conjuntivo, que es el origen de 

estas células, inicia la invaginación de las células foliculares. Al avanzar en el 

desarrollo de la vitelogénesis se forman gránulos lipídicos, el núcleo se encuentra en 

posición totalmente excéntrica y se observan invaginaciones en el ovocitos, éste 

estadio se denominó vitelogénico con gránulos de vitelo, que es la segunda fase de 

los ovocitos vitelogénicos tempranos. De acuerdo a Boyle y Rodhouse (2005), las 

invaginaciones son provocadas por el aumento tan acelerado en el número de 

células foliculares. 

 

En el estadio de vitelogénicos avanzados, las invaginaciones foliculares se reducen, 

esto debido al aumento en la densidad de los gránulos de vitelo (Boyle & Rodhouse 

2005) cabe mencionar que en este estadio ya se tiñen de azul los lípidos presentes 

en el ovocito con la técnica Sudan-Negro (SN) y el núcleo deja de ser visible. El 

último estadio observado fue el de ovocitos maduros, el cual no se diferencio de lo 

descrito anteriormente (Boyle & Rodhouse 2005; Rodríguez-Rúa et al. 2005). 
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Tabla VI. Descripción de los diferentes estadios ováricos y subestadios ovocitarios de O. bimaculatus en Bahía Sebastián Vizcaíno, Baja 
California Sur, México. 
Estadios ováricos Subestadios ovocitarios Descripción 
 Ovogonia Célula con muy escaso citoplasma, con un nucleolo de gran tamaño 

que se encuentra inmerso en el tejido conjuntivo (fig. 9). 
 

I: Crecimiento 
primario 
(previtelogénesis) 
 
Se caracteriza por la 
presencia de ovocitos 
perinucleolos tardíos 
como desarrollo 
ovocitario más 
avanzado y 
predominante. 

Nucelolo cromatina La célula es eosinofila, con poco citoplasma. Se encuentra todavía 
unida al tejido conjuntivo, en la parte externa de éste. El núcleo 
presenta un solo nucleolo así como gránulos de cromatina 
distribuida por todo el nucleoplasma. 

 
Perinucleolo temprano Hay un incremento del volumen del ovoplasma y se observan varios 

nucleolos orientados hacia la periferia. 
 

Perinucleolo tardío El núcleo se vuelve muy redondo presentando de uno a dos 
nucleolos muy visibles orientados hacia la membrana del 
nucleoplasma. Se alcanzan a ver algunas células foliculares 
alrededor. 

 
II: Crecimiento 
secundario 
(vitelogénesis 
temprana) 
 
Predominancia de 
ovocitos vitelogénicos 
tempranos. 

Vitelogénico con 
inclusiones lipídicas 

Se observan pequeñas vacuolas o inclusiones lipídicas de color 
claro en la tinción H-E. Se observa el núcleo con o sin nucleolo. El 
ovocito toma una forma pedunculada con una doble membrana 
folicular que se observa de forma más clara en la parte más 
próxima al tejido conjuntivo. Se inicia la invaginación de las 
células foliculares. 

 
Vitelogénico con gránulos 
lipídicos 

El ovocito toma una forma alargada. Se observan las invaginaciones 
de las células foliculares de forma muy marcada y el núcleo se 
encuentra en una posición totalmente excéntrica dentro del 
ovocito. Se observan claros gránulos lipídicos.
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III: Crecimiento 
terciario 
(vitelogénesis tardía) 
 
Predominancia de 
ovocitos vitelogénicos 
tardíos. 
 

Vitelogénico con gránulos 
de vitelo densos 

Las invaginaciones de las células foliculares se hace menos 
pronunciadas y hay una mayor densidad de gránulos de vitelo. 
Los lípidos se tiñen de color azul con la tinción de Sudan-Negro 
(SN). El núcleo deja de ser visible.  

IV: Madurez (proceso 
posvitelogénico) 
 
Predominancia de 
ovocitos maduros. 

Ovocito maduro El ovocito está completamente lleno de vitelo, se tiñe 
completamente azul con la técnica SN. La capa de células 
foliculares se vuelve más delgada y el número de invaginaciones 
se reduce y se vuelven menos pronunciadas. La célula toma una 
forma ovoide. 
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Figura 17. Corte histológico de ovario de Octopus bimaculatus. 
Tinción H-E. Ovocito nucleolo cromatina (ncr); cromatina (cr). 
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Figura 18. Corte histológico de ovario de O. bimaculatus. Tinción H-E. 
Ovocito nucleolo-cromatina (ncr); cromatina (cr) 
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Ov. ilOv. il

 
Figura 19. . Corte histológico de ovario de O. bimaculatus. Tinción 
H-E. Ovocito con inclusiones lipídicas (Ov. il). 
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Figura 20. Corte histológico de ovario de O. bimaculatus. Tinción 
H-E. Ovocito con inclusiones lipídicas (Ov. il); Núcleo (n); Nucleolo 
(ncl); inclusiones lipídicas (il). 
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Figura 21. Corte histológico de ovario de O. bimaculatus. 
Tinción H-E. Ovocito con grandulos de vitelo (Ov. gv); granulos 
de vítelo (gv); invaginaciones (inv). 
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Figura 22. Corte histológico de ovario de O. bimaculatus. Tinción 
H-E. Ovocito con gránulos de vitelo denso (gv); núcleo (n). 
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Figura 23. Corte histológico de ovario de O. bimaculatus. Tinción 
H-E. Ovocito completamente lleno de vitelo (v); capa de células 
foliculares (cf). 
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Figura 24. Corte histológico de ovario de O. bimaculatus. Tinción S-N. 
Aumento 04x. Ovocito con gránulos de vitelo (ogv) invaginaciones de 
células foliculares de forma más regular (in). 
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ogv
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Figura 25. Corte histológico de ovario de O. bimaculatus. Tinción 
SN. Aumento 04x. Ovocito maduro (om). Invaginaciones de células 
foliculares menos marcadas y en menor número (in). 

 
 

Se determinaron como hembras maduras aquellas que presentaban gónadas en 

estadio IV. Se encontraron hembras maduras en un amplio el intervalo de tallas 

(LM), sin embargo el intervalo de talla de 110 a 150 mm de LM es el que presentó 

la mayor proporción de hembras maduras (Fig. 26). Por otro lado, la talla de 

madurez se estimó en 112.38 mm de LM (Fig. 27). 
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Figura 26. Frecuencia de estadios ováricos de O. bimaculatus por clase de talla 
de Longitud de Manto (mm). 
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Figura 27. Talla de madurez de O. bimaculatus y frecuencia de estadios de desarrollo gonádico 
por talla. Puntos azules indican porcentaje acumulado de las tallas de las hembras maduras; línea 
negra indica la curva calculada a partir del modelo logístico; línea punteada blanca indica la talla a 
la que se encontró el 50% de las hembras maduras 
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La figura 28 muestra la proporción de estadios reproductivos de hembras en cada 

mes. En noviembre de 2007 hay una alta proporción de hembras en estadio II y en 

enero ya desaparece esté estadio. En lo que respecta al estadio IV, el más 

maduro, se ve que presenta dos picos, uno en enero de 2008 y otro en mayo del 

mismo año. En septiembre de 2008 hay una proporción muy alta de individuos en 

estadio I y se reduce para el siguiente mes.  
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Figura 28. Porcentaje mensual de los diferentes estadios ováricos de O. bimaculatus en 
Bahía Sebastián Vizcaíno. 

 
 

Se graficaron la temperatura superficial del mar (TMS) y la productividad primaria 

(PP) mensual de Bahía Sebastián Vizcaíno y se compararon con los estadios de 
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madurez mensuales, IGS e IGD (Fig. 29). Se observa que la presencia de 

hembras maduras, así como los valores más altos de IGS e IGD, coinciden con las 

temperaturas más bajas y con los valores de productividad primaria más altos 

(recuadro gris de la figura 29). 
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Figura 29. Comparación mensual de parámetros ambientales de bahía Sebastián 
Vizcaíno (TMS y PP –primer gráfico de arriba hacia abajo-), proporción de estadios 
ováricos observados mensualmente (segundo gráfico de arriba abajo) e índices (IGS e 
IGD –tercer y último gráfico respectivamente-) de hembras de O. bimaculatus en bahía 
Sebastián Vizcaíno. Recuadro gris marca temporada reproductiva. 
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8. DISCUSIÓN 
 

Los estudios básicos sobre la biología de las especies, como es la biología 

reproductiva, son necesarios para su entendimiento y buen aprovechamiento. La 

población de pulpo en Bahía Sebastián Vizcaíno es de suma importancia para los 

pescadores de la región, esto debido a las altas capturas e importante valor 

económico que representa como producto. Así mismo, los pescadores han 

manifestado que el pulpo representa grandes pérdidas en el recurso langosta, lo 

cual ya ha sido se observado en otras pesquerías de langosta del mundo 

(Garstang 1900; Bruck & Ward 2004; Hunter et al. 2005; Harrington et al. 2006). 

Existe controversia sobre la claridad del efecto que tiene el pulpo sobre las 

poblaciones de langostas. Garstang (1990) determina la presencia de O. vulgaris 

como una plaga en la costa del Plymouth ya que compite con la pesquería de 

cangrejo y langosta. Menciona que es un problema derivado a partir de un 

incremento de la temperatura que ocasiona la migración de este pulpo a costas 

más norteñas. Bruck & Ward (2004) encuentran que el 4% de la pesquería anual 

de langosta (Jasus edwarsii) en el sur de Australia se pierde por depredación y 

que el principal depredador es el pulpo Octopus maorum. Por otra parte, 

Harrington et al. (2006) no encuentran evidencia de una correlación espacial o 

temporal entre las capturas de pulpo, las capturas de langosta y la mortalidad de 

langosta. Queda claro que es necesaria la realización de estudios específicos 

sobre la tasa de mortalidad de langosta e índice depredación por pulpo. El 

conocimiento sobre la biología reproductiva en conjunto con el tipo de estudios 
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anteriormente mencionados pueden coadyuvar a la elaboración de estrategias 

para optimizar la pesca de langota. 

 

8.1 Variables morfométricas 

 

El estudio morfológico de los cefalópodos es muy complicado debido a que 

presentan cuerpos blandos y los especímenes preservados exhiben pocas 

características taxonómicas notorias. Entre las características importantes que se 

consideran para la identificación de los pulpos de aguas poco profundas son la 

textura externa y los patrones de coloración, partición de hábitat con el uso de las 

características del sustrato y las diferencias en el comportamiento diurno (Boyle & 

Rodhouse 2005). Con el análisis de las características diagnósticas para la 

identificación de la especies de la guía FAO (Roper et al. 1995) se concluyó que el 

pulpo capturado en Bahía Vizcaíno es Octopus bimaculatus. Esto es bastante 

congruente, ya que su distribución abarca desde Santa Barbara, California, 

EE.UU. hasta punta Eugenia, Baja California Sur, México y dentro del Golfo de 

California (Ambrose 1997). Otro de los aspecto a considerar es el sustrato 

presente en el área de estudio, el cual es de tipo rocoso que es preferido por O. 

bimaculatus y es otra característica que ha sido utilizada para la diferenciarla de 

O. bimaculoides (Peterson 1959; Ambrose 1997; Hochberg com. pers.), así como 

la presencia de ocelos con forma de estrella (Hochberg com. pers.). 
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Wells & Wells (1977) mencionan que, de acuerdo con Mangold-Wirz, la proporción 

de sexos en las poblaciones de pulpo es de 1:1. Al respecto se ha mencionado 

que diferencias encontradas en estos valores es consecuencia del método de 

muestreo (Wells & Wells 1977; Silva et al. 2002). Los resultados encontrados en 

este trabajo sobre la proporción de sexos indican que hay 1.2 machos por cada 

hembra. Otros estudios también han encontrado una proporción de machos más 

alta (Guerra 1975; Laptikhovsky 1999). Guerra (1975) menciona que hay que 

hacer un estudio más detallado para poder determinar las causas de la diferencia 

en la proporción sexual que encuentra.  

 

Es curioso notar que, en este trabajo, con excepción de los meses de mayo y 

septiembre, en todos los demás muestreos la proporción de sexos no fue 

significativamente diferente de 1:1. Probablemente esta mayor proporción de 

machos que se encontró sea solo un reflejo de los meses de mayo y septiembre. 

Boyle & Rodhouse (2005) mencionan que es común encontrar un sesgo hacia los 

machos cuando es la temporada de cuidado de los huevos. Smale & Buchan 

(1981) también encuentran una temporada en la que la proporción de machos es 

mayor y otra en la que son las hembras, esto lo atribuyen a una posible migración 

de las hembras hacia aguas más profundas para poner los huevos. La baja 

proporción de hembras encontrada en mayo coincide con la época en la que se 

encontraron hembras en estadios más avanzados, posiblemente una buena parte 

de la población de hembras ya se encuentran “encuevadas” cuidando de las 
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puestas. Esto sería una explicación de los resultados de mayo, ya que en varias 

especies de pulpo, incluyendo O. bimaculatus, se ha visto que las hembras dejan 

de alimentarse y se mantienen en los refugios cuidando de las puestas antes de 

morir (Brough 1965; Ambrose 1982; DeRusha et al. 1988) razón por lo que las 

trampas presentan un sesgo en dicha temporada hacia la captura de machos 

(Wells & Wells 1977). En cuanto a la reducción de hembras en el mes de 

septiembre, es posible que ocurra por la muerte postdesove de estas, ya que se 

encuentran vulnerables ante los depredadores durante la temporada del cuidado 

de los huevos, periodo en el que no se alimentan (Well & Wells 1977). Esto fue 

observado durante el mes de julio en la población de O. bimaculatus de Bahía de 

los Ángeles, B.C. (Castellanos-Martínez 2005). 

 

En cuanto a las tallas y pesos registrados en este estudio, se observa que son 

más altos que los reportados por Ambrose (1997) en diferentes trabajos realizados 

en las costas de California y ligeramente más pequeñas que las encontradas por 

Castellanos-Martínez (2008) en Bahía de Los Ángeles, dentro del Golfo de 

California (Tabla VII). Se han llevado a cabo una diversidad de estudios sobre los 

factores que afectan las tasas de crecimiento de cefalópodos (Wells & Wells 1977; 

Forsythe & Hanlon 1988; Boyle & Rodhouse 2005; Storero et al. 2010) a pesar de 

los cuales el entendimiento y descripción sobre el crecimiento de los cefalópodos 

sigue presentando dificultades y siendo un reto para aquellos dedicados al estudio 

de estos organismos (Jackson 2004). 
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Tabla VII. Comparación de tallas promedio (LM y PT) con otros trabajos. 

ESTUDIO 

 LM (mm)  PT (g) 

 μ DE Intervalo  μ DE Intervalo

Pickford & McConnaughey 
(1949) California EE.UU.* 

 
70.5 ±20.2 35.0-120.0  556.60 ±312.86 39-1,055 

Ambrose (Sin publicar) 
California EE.UU.* 

 
72.5 ±15.0 46.0-107.0  269.00 ±134.13 80-500 

Lang (Sin publicar) 
California EE.UU.* 

 
76.2 ±29.5 31.0-152.0  283.10 ±386.05 10-1,578 

Castellanos-Martínez 
2008 Bahía de Los Ángeles, 
B.C. Mex. 

 
123.0 - 54.0-240.0  797.25 - 115-3,415

Rodriguez-García 2010 
Bahía Sebastián Vizcaíno, 
B.C.S. Mex. 

 

114.0 ±20.0 70.0-190.0  589.27 ±321.29 100-2,200

*Tomado de Ambrose 1997 
 

A pesar de no existir un consenso sobre las causas en las diferencias de tallas, se 

ha visto que la temperatura está directamente relacionada con el crecimiento de 

los octópodos, haciendo que éste sea más acelerado a temperaturas mayores 

(Wells & Wells 1977; Forsythe & Hanlon 1988; Boyle & Rodhouse 2005). De 

acuerdo a esta hipótesis, sería normal pensar que los organismos de California, al 

encontrarse en un área más norteña, con temperaturas templadas (17-20 °C; 

NOAA), sean más pequeños que aquellos que habitan zonas con características 

de tipo templadas a subtropicales, como es el caso de Bahía Vizcaíno (15-23 °C) y 

Bahía de Los Ángeles (14-30 °C; Castellanos-Martínez 2008). Sin embargo, un 

estudio hecho con O. bimaculoides, encontró que los organismos mantenidos a 18 

°C presentaban un crecimiento más lento, tallas más grandes (LM) pero un peso 

mayor que aquellos cultivados a 23 °C (Forsythe 1988). En el calamar 

(NOAA: http://www.nodc.noaa.gov/dsdt/cwtg/spac.html consultado: 28 de mayo 2010) 

http://www.nodc.noaa.gov/dsdt/cwtg/spac.html
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Sepioteuthis lessoniana se ha observado un patrón parecido, pero en referencia a 

las diferencias latitudinales de la temperatura del mar, se han propuesto dos 

estrategias de crecimiento, siendo de vida corta y de tallas menores aquellos 

organismos de aguas ecuatoriales cálidas y de vida más larga y tallas mayores los 

de aguas subtropicales (Jackson & Moltschaniwskyj 2002). Otro aspecto a 

considerar, es que Bahía Vizcaíno y Bahía de Los Ángeles se caracterizan por ser 

zonas que presentan una productividad primaria muy elevada (Álvarez-Borrego 

1983 en Castellanos-Martínez 2008; Lluch-Belda 2000). Storero et al. (2010) 

mencionan que las características oceanográficas, así como la diversidad y 

abundancia de presas, de cada localidad pueden causar diferencias en el 

crecimiento entre una población y otra. Bajo este contexto, se puede decir que las 

variaciones en tallas y pesos de O. bimaculatus observados en los diferentes 

estudios, es un reflejo de las diferencias bióticas y abióticas de cada sitio.  

 

Con respecto a las tallas presentadas por Castellanos-Martínez (2008) y el 

presente estudio, hay que considerar que los métodos de muestreo fueron 

diferentes, ya que ella obtuvo sus muestras mediante buceo, mientras que en este 

trabajo se realizó mediante el uso de trampas. Como se mencionó anteriormente, 

la trampa presentan un sesgo hacia los machos que son menores que las 

hembras. Es probable, también, que los organismo más pequeños, menores a 7.0 

cm LM, logren escapar de las trampas por lo que no se encuentran representadas 

tallas menores en este trabajo. La combinación de estos dos factores puede ser el 
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causante de que en este trabajo el intervalo de tallas sea más pequeño, al igual 

que la media, con respecto al de Castellanos-Martínez (2008). Para poder 

descartar cualquiera de las dos teorías es necesario realizar un estudio mediante 

buceo. 

 

Se encontró que el crecimiento de esta especie es de tipo alométrico, esto 

concuerda con lo observado en diferentes moluscos entre ellos los cefalópodos 

(Bayne & Newell 1983). 

 

Se observaron diferencias significativas en las tallas y pesos entre sexos, siendo 

más grandes y más pesadas las hembras. Esto mismo se ha observado en O. 

bimaculoides (Forsythe & Hanlon 1988) y O. bimaculatus (Armendáriz-Villegas 

2008; Castellanos-Martínez 2008). Semmens et al. (2004) mencionan que en 

varias especies de la familia Octopodidae los machos inician la maduración al final 

de la etapa de crecimiento exponencial. Forsythe & Hanlon (1988) notan que 

sucede lo mismo con las hembras con la diferencia de que es más tarde en su 

ciclo de vida. Al respecto Semmens et al. (2004) concluyen que esto podría 

explicar el hecho de que las hembras de esta familia presenten tasas de 

crecimiento más altas en la fase adulta y por consecuencia alcancen tallas más 

grandes. Probablemente, lo que causa estas diferencias es el mayor gasto 

energético que puede representar, para los machos, la búsqueda de hembras para 

el apareamiento (Semmens et al. 2004) en combinación con el ahorro energético 
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que hacen las hembras en la búsqueda de las presas, ya que presentan un 

espectro trófico más amplio que los machos (Armendáriz-Villegas 2008). Si bien, 

estos dos factores pueden estar provocando que las hembras sean de mayor 

tamaño, es necesario hacer estudios más especializados para determinar las 

causas, tanto fisiológicas como de comportamiento, de estos resultados.  

 

8.2 Desarrollo gonádico y talla de madurez 

 

El análisis microscópico de las gónadas de hembras no mostró grandes 

diferencias en el desarrollo descrito para otras especies de pulpo (Boyle & 

Rodhouse 2005; Rodríguez-Rúa et al. 2005). Sin embargo, se observó una gran 

similitud con el desarrollo de ovocitario de peces, por lo que se optó tomar algunas 

de las características utilizadas por Wallas & Selman (1981) para describir el 

desarrollo ovárico y ovocitario de O. bimaculatus. Al igual que Rodríguez-Rúa et 

al. (2005) mencionan, las ovogónias se identificaron por tener un escaso 

citoplasma. Cabe hacer la aclaración de que estas encuentran embebidas en el 

tejido conjuntivo. 

 

Se encontró que el desarrollo de los ovocitos es de manera asincrónica, es decir 

que en la gónada existen ovocitos en diferentes estadios. Esto concuerda con lo 

observado por Castellanos-Martínez (2008) en O. bimaculatus. Sin embargo de 
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acuerdo a las estrategias reproductivas propuestas por Rocha et al. (2001), el 

patrón de ovulación es sincrónico ya que en la fase de madurez (estadio IV en 

este trabajo) solo se observaron folículos postovulatorios en la gónada. 

Posiblemente exista sincronía en esta etapa producida por el detenimiento del 

desarrollo de los ovocitos más avanzados, hasta que los demás alcanzan la 

madurez (Ould 2001). En este estudio no se encontró evidencia de una sincronía, 

ya que se encontraron ovocitos en diferentes estadios de la vitelogénesis inclusive 

en las hembras maduras (estadio IV). De acuerdo a las estrategias propuestas por 

Rocha et al. (2001), basadas en el desarrollo de los ovocitos, se puede deducir 

que esta especie es un desovador terminal intermitente, ya que en este trabajo se 

observó un desarrollo ovocitario totalmente asincrónico. La clasificación hecha por 

Rocha y colaboradores (2001) indica que los cefalópodos desovadores terminales 

intermitentes presentan un periodo de desove relativamente largo, lo cual no es el 

caso ya que en esta especie el tiempo de desove es corto (Ambrose 1997). Otras 

especies de moluscos bivalvos presentan un desarrollo ovocitario muy acelerado 

durante la temporada de desove, permitiendo que los ovocitos que se encuentran 

menos desarrollados alcancen la madurez y puedan ser fecundados (Jaramillo-

Rodríguez comm. pers.). De acuerdo a lo encontrado en este trabajo se considera 

que podría estar sucediendo un proceso similar en O. bimaculatus y se podría 

considerar como un desovador terminal no intermitente. 
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La talla de madurez estimada en este trabajo (112.38 mm LM) es 

considerablemente menor a lo reportado en Bahía de los Ángeles, Baja California 

(14.3 cm LM –Castellanos-Martínez 2008- ). El sesgo observado en las tallas 

debido al arte de pesca no deja de ser un posible factor para las diferencias 

encontradas. Cabe mencionar, sin embargo, que, existe una variación muy 

marcada de LM y PT entre meses (figuras 13 y 14 respectivamente) siendo más 

grandes (LM y PT) los organismos de enero, mes en el que se presenta un ligero 

pico reproductivo, que los de mayo, temporada en la que se presenta el pico 

reproductivo más alto, probablemente esto se relacione con la presencia de dos 

cohortes, lo que fue evidenciado con un análisis de las frecuencias de tallas 

(Anexo  VIII). De acuerdo a las frecuencias de tallas en cada mes (enero y mayo) 

y la presencia de los estadios de desarrollo gonádico, es posible que existan dos 

tallas de madurez, una para cada cohorte. La variabilidad en las tallas de madurez 

es un fenómeno conocido en distintas especies de cefalópodos (Semmens et al., 

2004), lo cual podría aplicar de forma muy coherente a O. bimaculatus por su 

estrategia de vida (alternancia de generaciones, punto que se discutirá más 

adelante). 

 

8.3 Ciclo reproductivo  

 

De acuerdo a la presencia de hembras en estadio IV, se observó que existen dos 

picos reproductivos, uno pequeño en enero, y otro más marcado en mayo. Esto se 
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corroboró con el índice gonadosomático, en el cual se observa un ligero pico en 

enero, y en mayo se nota un incremento muy marcado. La presencia de dos picos 

reproductivos en pulpos ha sido observado con anterioridad en diferentes estudios 

de cefalópodos (Ambrose 1988; Katsanevakis & Verriopoulos 2006; Castellanos-

Martínez 2008). 

 

En O. bimaculatus se ha propuesto que este fenómeno se debe a la alternancia de 

generaciones en su  ciclo de vida por. A grandes rasgos, este tipo de ciclo de vida 

se debe, a las diferencias en las temperaturas presentes en el ambiente al 

momento del desove y de la eclosión. El desarrollo embrionario y larvario será 

más acelerado en la temporada cálida, generalmente al inicio de la temporada 

reproductiva, con tasas de crecimiento más altas, provocando que los organismos 

provenientes de estos desoves tengan una esperanza de vida más corta y 

alcancen a reproducirse al final de la temporada reproductiva del próximo año. Los 

organismos provenientes de las puestas del final de la temporada reproductiva, en 

época fría, tardan más en eclosionar, tienen tasas de crecimiento menores y no 

alcanzan a madurar al siguiente año, sino que serán los que inician la temporada 

reproductiva dos años después (Ambrose 1988; Castellanos-Martínez 2008). 

 

Al hacer un análisis de la media mensual de la longitud del manto se observó un 

comportamiento poco común, ya que al ser organismos con un ciclo de vida corto 

(de 15 a 24 meses) (Ambrose 1997) se esperaría que las tallas fueran 
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incrementando conforme avanza el tiempo, pero esto no se ve en los resultados. 

Junio, julio y agosto comprenden la temporada en la que las hembras están 

cuidando los huevos. En este sentido es congruente encontrar las tallas más 

pequeñas en septiembre, pues son los individuos que eclosionaron a mediados de 

la primavera y se reclutan a la pesquería en este mes. Mediante un pequeño 

ensayo con gráficos de frecuencias de tallas (anexo VIII) se encontró que este 

comportamiento en las medias de LM en los meses de enero a mayo es debido a 

una posible combinación de cohortes. Es difícil hacer conclusiones más firmes al 

respecto ya que hubo meses, junio, septiembre y octubre, más concretamente, en 

los que el tamaño de muestra fue muy pequeño). 

 

Ambrose (1988) indica que la temperatura es un factor que influencia en las tasas 

de desarrollo embrionario de O. bimaculatus acelerándolo si esta es alta. 

Tomando en cuenta esto se propone que los huevos puestos en enero-febrero 

(temporada fría) eclosionaran dos meses después (marzo-abril) y estarán 

reproduciéndose en mayo-junio del siguiente año (al final de la temporada 

reproductiva) lo que resultaría en un ciclo de vida de 14 meses aproximadamente.  

 

El segundo pico reproductivo, mayo, sugeriría que las hembras desovan en junio. 

Estos huevos, al estar en aguas más cálidas, tardarían un mes en eclosionar, es 

decir, en julio, donde, por el comportamiento de los datos de productividad 

primaria (PP), se pude inferir que hay una baja disponibilidad de alimento. La 

disponibilidad de alimento es otro factor muy importante en el desarrollo larvario 
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de los pulpos (Forsythe 1993). Partiendo de esta premisa, se puede plantear que 

estos pulpos crecerán de manera menos acelerada y no lograran obtener su 

madurez para la temporada reproductiva (enero-mayo) del siguiente año. Se 

reproducirán iniciando la segunda temporada reproductiva después de haber 

eclosionado, en enero-febrero, lo que daría un ciclo de vida de 19 meses 

aproximadamente. 

 

Forsythe (1984) y Wood & O’Dor (2000) coinciden en que los pulpos de mayor 

tamaño son más longevos. Tomando en cuenta este punto y el ciclo de vida 

descrito anteriormente la discrepancia encontrada en las medias mensuales de las 

tallas toma sentido. Los organismos capturados de octubre 2007 a enero 2008  

provendrían de la cohorte de julio de 2006 y al ser más longevos también son de 

mayor tamaño y son los que inician la temporada reproductiva. A partir de marzo 

se observa que hay un reducción en la media de las tallas, pero lo que en realidad 

está sucediendo es que se están reclutando, al arte de pesca, los organismos que 

eclosionaron en marzo de 2007, que al ser menos longevos presentan tallas más 

pequeñas sin que esto influencie su estado de madurez, mientras que los 

organismos de la otra cohorte dejan de ser menos frecuentes. Este tipo de ciclo de 

vida es también, lo que provocaría la presencia de dos posibles tallas de madurez, 

tal como se discutió en dicho apartado. 
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8.4 Pesquería 

 

Se observó un bajo porcentaje de hembras en estadio IV, y de todos los 

muestreos realizados en el estudio solo se encontró una con atresias y ninguna 

desovando (obs. pers.). Esto, junto con las tallas mínimas registradas (no menor a 

7.0 cm LM y 100 g PT) nos indica que el uso de trampas es un arte de pesca 

altamente selectivo. En base a lo anterior se puede ver que este arte permite que 

los individuos crezcan y que se reproduzcan, haciendo de esta pesquería, una 

pesquería saludable, en el sentido que permite la regeneración de la población, al 

no extraer hembras en la etapa de reproducción o cuidado de las puestas, como 

ocurre con el uso de gancho (Castellanos-Martinez 2008). 

 

Bajo el ciclo de vida propuesto y con los picos reproductivos observados es 

posible proponer para Bahía Sebastián Vizcaíno una temporada de pesca óptima, 

en el sentido de no afectar a la población, de noviembre a abril mediante el uso de 

trampas debido a los beneficios en los parámetros poblacionales, permitir la 

renovación de la población. Así también, se recomienda experimentar con el uso 

de trampa para la pesca de pulpo a otras localidades.  
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9. CONCLUSIONES 

• La especie de pulpo capturado en Bahía Sebastián Vizcaíno es Octopus 

bimaculatus. 

• La proporción de sexos es 1:1. 

• El crecimiento de O. bimaculatus es de tipo alométrico. 

• Las hembras presentan tallas mayores a los machos. 

• El desarrollo ovocitario de los pulpos es muy similar al de peces. 

• El desarrollo de los ovocitos de Octopus bimaculatus es asincrónico. 

• Existen dos tallas de madurez en la población de Octopus bimaculatus en 

Bahía Sebastián Vizcaíno. 

• La temporada reproductiva de O. bimaculatus en Bahía Sebastián Vizcaíno 

inicia en enero con la madurez de las hembras y finaliza en julio con la 

eclosión de los huevos. 

•  El ciclo de vida de O. bimaculatus se acomoda al modelo de alternancia de 

generaciones. 

• La temporada de pesca óptima de O. bimaculatus en Bahía Sebastián 

Vizcaíno se extiende de noviembre a abril. 

• La trampa es un método muy eficaz para la captura de pulpo y parece 

afectar poco a la población ya que evita capturar hembras desovantes. 
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ANEXO I 
Formulación de la solución Davidson (1 galón stock) 

(Shaw y Battle, 1957 citado en Howard y Smith, 1983) 

 

REACTIVO  CANTIDAD 

Glicerina                       400 ml 

Formaldehído    800 ml 

Alcohol etílico  95%    1200 ml 

Agua de mar filtrada *    1200 ml 

Ácido acético**    (1:9) 

Stock: glicerina, formaldehído, alcohol etílico y agua de mar. 

*En caso de organismos dulceacuícolas sustituir por agua potable 

** Agregar una parte de ácido acético por 9 del stock en el momento de usarse. 

(Por ejemplo 900 ml de stock mas 100 ml ácido acético). 

De preferencia almacenar a 4°C 

Es importante que el ácido acético se agregue hasta que se vaya a utilizar, el 

stock se puede almacenar por meses sin que le pase nada. Si acaso se le agrega 

el ácido acético solo es útil una semana. Los organismos deben permanecer 

mínimo de 24 a 48 horas en el la solución. Posteriormente se deben cambiar a 

alcohol etílico al 70% después del período de fijación. Almacenar hasta que se 

pueda disecar. 
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ANEXO II 
Técnica histológica para cortes en parafina 

Deshidratación y aclaramiento 

1.- Alcohol etílico  70° (1 hora) 

2.- Alcohol etílico  80° ( 1 hora) 

3.- Alcohol etílico 90° (1 hora) 

4.- Alcohol etílico 96° (1 hora) 

5.- Alcohol etílico 100° (2 cambios de 1 hora en c/u) 

6.- Mezcla de alcohol etílico absoluto-xilol  1:1 (20 minutos) 

7.- Xilol absoluto (5 minutos) 

Inclusión en parafina 

8.- Parafina-xilol (1:1) (25 minutos)  

9.- Paraplast X-Tra (3 cambios de 1 hora cada uno) 
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ANEXO III 
Técnica de hematoxilina- eosina  (Humason, 1979; Sheehan y Hrapchak, 1973) 

 
1.-  Xilol (3 cambios de 10 minutos en cada uno) 
2.-  Alcohol etílico 96° (2 minutos) 
3.-  Alcohol etílico 70° (dos cambios de 2 minutos c/u) 
4.-  Agua destilada  (5 minutos) 
5.-  Hematoxilina de Harris 1-2 min  
6.-  Agua destilada (dos cambios de 5 minutos c/u) 
7.-  Alcohol ácido (10 segundos)  
8.-  Agua destilada (5 minutos) 
9.-  Agua amoniacal (10 segundos) 
10.- Agua destilada (5 minutos) 
11.- Alcohol etílico 50° (2 minutos) 
12.- Alcohol etílico 70° (2 minutos) 
13.- Eosina-floxina (3 minutos)  
14.- Alcohol etílico 96° (2 cambios de 2 minutos c/u) 
15.- Alcohol etílico 100° (2 cambios de 1 minuto c/u) 
16.- CitriSolv (sustituto de xilol) (5 minutos c/u) 
17.- Montar en Entellan (resina sintética) 

Resultados: 
Núcleos                      azul 
Nucleolos                   azul 
Citoplasma                 rosa o naranja 
Tejido conjuntivo        rosa 
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ANEXO IV  
Escala de madurez de pulpo propuesta por Rodríguez-Rua et al. (2005). 
Machos: 

Inmaduros: los túbulos seminíferos están bien definidos, pero son chicos. Hay 

espermatogónias en las paredes de túbulos seminíferos y algunos 

espermatocitos ubicados en el centro de los túbulos seminíferos. 

Madurando: Hay espermatogónias, espermatocitos, espermátidas y algunos 

espermatozoides en los túbulos seminíferos. 

Maduros: Los túbulos seminíferos son grandes. No hay espacios vacíos entre 

las células. Se encuentran todos los tipos de células, con abundantes 

espermátidas y espermatozoides en el centro del lumen. 

Activos: Existencia de espacios vacíos: indicando que los espermatozoides 

han sido expulsados de los testículos y guardados en los espermatóforos que 

son transportados a la bolsa de Needham. Se observan algunos 

espermatocitos, espemátidas y espermatozoides. 

 

Hembras: 

I. Inmaduras: Hay muchos ovogónias y ovocitos, con una pequeña capa 

de citoplasma rodeándolas. Es posible encontrar ovocitos grandes con 

uno o algunos folículos celulares rodeándolas, cada una conteniendo 

varios nucleolos esféricos en el núcleo. 

II. Madurando: Hay una doble capa de folículos celulares rodeando el 

ovocito. La capa interna consiste de células cuboidales; la capa exterior 

consiste de células planas. El epitelio del folicular inicia envolviendo el 

ovocito por la intensa multiplicación de las células foliculares, con un 

desplazamiento del núcleo de los ovocitos hacia la zona polar de la 

célula. En algunos ovocitos las células foliculares forman un sincitio. 

Toma lugar la primer producción de vitelo. 
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III. Pre-desovantes: Este estadio se caracteriza por el gran incremento en 

el diámetro de los ovocitos. Los pliegues del sincitio folicular están 

activos en vitelogénesis y la formación del corion. El vitelo elaborado 

forza la sincitio folicular hacia la periferia. 

IV. Desovantes: El citoplasma esta completamente lleno con gránulos de 

vitelo; esta completamente rodeado por el corion. Se lleva a cabo la 

degeneración del sincitio folicular, dejando ovocitos maduros, que están 

listos para la ovulación. 



 

ANEXO V 
Descripción de resultados obtenidos mensualmente. N tamaño de la muestra; μ media muestral; σ desviación estándar. 

N μ σ N μ σ N μ σ N μ σ N μ σ N μ σ
Nov_07 64 10.84 1.61 64 725.05 295.64 64 6.69 4.84 64 28.84 18.07 64 1.08 0.71 64 4.09 1.19
    Macho 39 10.47 1.45 39 642.31 236.66 39 9.52 4.02 39 22.97 8.47 39 1.54 0.37 39 3.81 0.96
    Hembra 25 11.40 1.71 25 854.12 335.07 25 2.28 1.60 25 38.01 24.49 25 0.36 0.47 25 4.54 1.38
Dic_07 43 12.08 2.70 43 693.95 406.07 43 9.02 6.51 43 35.23 22.54 43 1.47 0.92 43 5.27 1.95
    Macho 23 11.48 2.61 23 629.13 418.27 23 12.38 6.11 23 28.26 20.12 23 2.14 0.39 23 4.63 2.15
    Hembra 20 12.78 2.71 20 768.50 388.56 20 5.15 4.60 20 43.24 22.98 20 0.69 0.72 20 6.01 1.40
Ene_08 100 11.95 1.71 100 733.80 308.38 29 17.69 14.83 30 25.57 20.25 29 2.53 1.84 30 3.73 2.20
    Macho 56 11.50 1.35 56 638.04 192.39 17 15.93 10.27 18 20.90 15.12 17 2.90 1.90 18 3.83 2.56
    Hembra 44 12.52 1.94 44 855.68 380.09 12 20.18 19.87 12 32.59 25.26 12 2.00 1.68 12 3.59 1.60
Mar_08 65 10.48 1.63 65 537.54 260.47 33 13.52 18.25 32 21.75 17.38 31 2.21 1.29 31 4.04 1.21
    Macho 36 10.03 1.29 36 485.83 170.65 20 11.50 3.14 19 17.36 8.08 19 2.54 0.70 19 3.69 1.12
    Hembra 29 11.05 1.85 29 601.72 333.12 13 16.63 29.25 13 28.16 24.65 12 1.69 1.82 12 4.60 1.20
Abr_08 100 12.14 1.87 100 380.00 199.15 36 15.71 19.69 36 18.33 11.21 36 3.12 3.14 36 3.71 1.49
    Macho 46 11.22 1.40 46 307.83 158.13 18 9.51 2.28 18 11.34 6.80 18 2.50 0.54 18 2.86 1.21
    Hembra 54 12.93 1.87 54 441.48 210.90 18 21.92 26.67 18 25.33 10.44 18 3.74 4.38 18 4.56 1.25
May_08 56 10.24 1.60 56 398.21 222.78 32 28.13 31.89 32 20.13 13.63 32 7.54 5.63 32 6.01 3.06
    Macho 36 9.64 1.25 36 336.11 191.46 16 9.96 3.28 16 10.56 4.45 16 5.20 3.25 16 5.24 3.02
    Hembra 20 11.33 1.62 20 510.00 235.98 16 46.30 37.23 16 29.69 13.00 16 9.89 6.57 16 6.78 2.99
Sep_08 13 10.04 1.09 13 570.77 163.83 13 4.68 3.02 13 24.13 7.08 13 0.81 0.50 13 4.53 0.95
    Macho 10 10.15 1.20 10 596.00 164.33 10 5.86 2.33 10 23.53 6.89 10 1.01 0.38 10 4.18 0.71
    Hembra 3 9.67 0.58 3 486.67 160.42 3 0.77 0.35 3 26.13 8.88 3 0.16 0.06 3 5.72 0.68
Oct_08 8 12.44 2.21 8 817.50 331.65 8 7.90 8.28 8 30.90 10.02 8 0.89 0.73 8 4.16 1.36
    Macho 3 12.33 2.47 3 966.67 482.22 3 15.33 8.72 3 28.67 13.42 3 1.55 0.26 3 3.10 0.14
    Hembra 5 12.50 2.35 5 728.00 222.53 5 3.44 3.96 5 32.24 8.92 5 0.49 0.61 5 4.80 1.38
Feb_09 37 11.82 2.29 37 751.35 351.28 32 27.97 44.52 32 33.72 26.98 32 3.68 5.38 32 4.08 1.62
    Macho 20 11.13 1.18 20 627.50 153.45 18 15.34 2.68 18 21.71 10.39 18 3.98 6.42 18 3.44 1.35
    Hembra 17 12.65 2.97 17 897.06 456.03 14 44.21 64.90 14 49.17 33.74 14 3.29 3.87 14 4.91 1.60
All Groups 486 11.41 2.00 486 589.76 321.43 290 14.69 22.49 290 26.79 19.26 288 2.65 3.51 289 4.41 1.92

IGS IGDLM PT PG PGD
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ANEXO VI 
Pruebas de normalidad y homocedasticidad. 

Pruebas de normalidad con el modelo Kolmogorov-
Smirnov (α=0.20). 
Totales   Hembras Machos 
  d Prob. d Prob. d Prob. 
LM 0.1356 p<0.01 0.1483 p<0.01 0.1118 p<0.01 
PT 0.1198 p<0.01 0.1307 p<0.01 0.1021 p<0.01 
PG 0.2951 p<0.01 0.2872 p<0.01 0.1083 p<0.05 
PGD 0.1740 p<0.01 0.1684 p<0.01 0.1183 p<0.05 
IGS 0.2705 p<0.01 0.2765 p<0.01 0.3102 p<0.01 
IGD 0.0991 p<0.01 0.2317 p<0.01 0.1137 p<0.05 
   
Nov-07   Hembras Machos 
  d Prob. d Prob. d Prob. 
LM 0.2140 p<0.01 0.1930 p>0.20 0.2183 p<0.01 
PT 0.1238 p>0.20 0.1015 p>0.20 0.1251 p>0.20 
PG 0.1266 p>0.20 0.2081 p>0.20 0.1189 p>0.20 
PGD 0.2030 p<0.05 0.2671 p<0.10 0.1110 p>0.20 
IGS 0.1979 p<0.05 0.3681 p<0.01 0.1259 p>0.20 
IGD 0.3453 p<0.01 0.3872 p<0.01 0.0891 p>0.20 
       
Dic-07   Hembras Machos 
  d Prob. d Prob. d Prob. 
LM 0.1810 p<0.15 0.1669 p>0.20 0.1929 p>0.20 
PT 0.1641 p<0.20 0.1888 p>0.20 0.2192 p<0.20 
PG 0.1118 p>0.20 0.2057 p>0.20 0.1996 p>0.20 
PGD 0.2013 p<0.10 0.2109 p>0.20 0.1895 p>0.20 
IGS 0.1739 p<0.20 0.3084 p<0.05 0.1377 p>0.20 
IGD 0.0950 p>0.20 0.1474 p>0.20 0.1440 p>0.20 
       
Ene-08   Hembras Machos 
  d Prob. d Prob. d Prob. 
LM 0.1781 p<0.01 0.1729 p<0.15 0.1426 p>0.20 
PT 0.1891 p<0.01 0.1773 p<0.15 0.1578 p<0.15 
PG 0.2246 p>0.10 0.2388 p>0.20 0.2435 p>0.20 
PGD 0.2843 p<0.05 0.2896 p>0.20 0.2871 p<0.10 
IGS 0.2003 p<0.15 0.2388 p>0.20 0.2939 p<0.10 
IGD 0.1540 p>0.20 0.1725 p>0.20 0.2304 p>0.20 
       
Mar-08   Hembras Machos 
  d Prob. d Prob. d Prob. 
LM 0.1535 p<0.10 0.1286 p>0.20 0.1475 p>0.20 
PT 0.2095 p<0.01 0.1824 p>0.20 0.2169 p<0.10 
PG 0.3151 p<0.01 0.3101 p<0.15 0.1624 p>0.20 
PGD 0.2584 p<0.05 0.3621 p<0.05 0.2003 p>0.20 
IGS 0.1915 p<0.15 0.3531 p>0.10 0.3131 p<0.05 
IGD 0.1050 p>0.20 0.1811 p>0.20 0.1488 p>0.20 

 vii



 

 

Abr-08  Hembras Machos 
  d Prob. d Prob. d Prob. 
LM 0.1599 p<0.05 0.1525 p<0.20 0.2357 p<0.05 
PT 0.1100 p<0.20 0.0948 p>0.20 0.1284 p>0.20 
PG 0.3660 p<0.01 0.3075 p<0.10 0.2199 p>0.20 
PGD 0.1351 p>0.20 0.1768 p>0.20 0.2676 p<0.15 
IGS 0.3276 p<0.01 0.2545 p<0.20 0.1505 p>0.20 
IGD 0.0815 p>0.20 0.1242 p>0.20 0.1390 p>0.20 
       
May-08  Hembras  Machos 
  d Prob. d Prob. d Prob. 
LM 0.1418 p<0.20 0.2074 p>0.20 0.1683 p>0.20 
PT 0.1445 p<0.20 0.2669 p<0.10 0.1225 p>0.20 
PG 0.2894 p<0.01 0.2155 p>0.20 0.1921 p>0.20 
PGD 0.1551 p>0.20 0.2180 p>0.20 0.1606 p>0.20 
IGS 0.2215 p<0.10 0.1752 p>0.20 0.2402 p>0.20 
IGD 0.1605 p>0.20 0.1638 p>0.20 0.2086 p>0.20 
       
Sep-08  Hembras  Machos 
  d Prob. d Prob. d Prob. 
LM 0.1782 p>0.20 0.3848 p>0.20 0.1601 p>0.20 
PT 0.1601 p>0.20 0.1998 p>0.20 0.1954 p>0.20 
PG 0.1153 p>0.20 0.2045 p>0.20 0.1746 p>0.20 
PGD 0.2541 p>0.20 0.2790 p>0.20 0.2498 p>0.20 
IGS 0.1613 p>0.20 0.3848 p>0.20 0.2503 p>0.20 
IGD 0.1173 p>0.20 0.3061 p>0.20 0.1479 p>0.20 
       
Oct-08  Hembras  Machos 
  d Prob. d Prob. d Prob. 
LM 0.3096 p>0.20 0.2651 p>0.20 0.3486 p>0.20 
PT 0.2634 p>0.20 0.3501 p>0.20 0.2107 p>0.20 
PG 0.2298 p>0.20 0.3040 p>0.20 0.2692 p>0.20 
PGD 0.1656 p>0.20 0.2257 p>0.20 0.2151 p>0.20 
IGS 0.2855 p>0.20 0.4165 p>0.20 0.2869 p>0.20 
IGD 0.2647 p>0.20 0.1932 p>0.20 0.2807 p>0.20 
       
Feb-08  Hembras  Machos 
  d Prob. d Prob. d Prob. 
LM 0.1721 p>0.20 0.1585 p>0.20 0.1209 p>0.20 
PT 0.2068 p<0.10 0.1725 p>0.20 0.1711 p>0.20 
PG 0.3900 p<0.01 0.2761 p>0.20 0.1190 p>0.20 
PGD 0.2090 p<0.15 0.2038 p<0.20 0.1949 p>0.20 
IGS 0.3792 p<0.01 0.2770 p<0.20 0.5190 p<0.01 
IGD 0.1247 p>0.20 0.1823 p>0.20 0.1658 p>0.20 
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Pruebas de homocedasticidad de varianzas con el modelo de Levene 
(α=0.05). 

Efecto Mes y Sexo Sexo Meses Machos Hembras
  F P F p F p F p F p
LM 3.375 0.000 16.575 0.000 2.369 0.013 2.356 0.018 2.017 0.046
PT 4.630 0.000 18.980 0.000 3.337 0.001 3.425 0.001 2.991 0.003
PG 15.355 0.000 71.158 0.000 7.547 0.000 3.302 0.002 10.319 0.000
PGD 4.721 0.000 25.291 0.000 3.246 0.001 4.438 0.000 2.456 0.017
IGS 8.583 0.000 28.656 0.000 10.199 0.000 4.668 0.000 12.180 0.000
IGD 2.892 0.000 0.287 0.592 4.067 0.000 3.353 0.001 2.824 0.007
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ANEXO VII 
Pruebas de normalidad y homocedasticidad de datos transformados con logaritmo 
natural. 

Pruebas de normalidad con el modelo 
Kolmogorov-Smirnov (α=0.20) de datos 
transformados. 

  Totales Hembras Machos
  d Prob. d Prob. d Prob. 
LM 0.103 p<0.01 0.110 p<0.05 0.121 p<0.01 
PT 0.090 p<0.01 0.068 p>0.20 0.111 p<0.01 
PG 0.109 p<0.01 0.094 p>0.20 0.106 p<0.10 
PGD 0.050 p>0.20 0.110 p<0.10 0.043 p>0.20 
IGS 0.110 p<0.01 0.103 p<0.15 0.140 p<0.01 
IGD 0.054 p>0.20 0.107 p<0.15 0.052 p>0.20 

 

Pruebas de homocedasticidad de varianzas con el modelo de Levene 
(α=0.05) de datos transformados. 
Efecto Mes y Sexo Sexo Meses Machos Hembras
  F p F p F p F p F p
LM 2.243 0.003 3.898 0.049 1.770 0.071 1.882 0.063 1.713 0.097
PT 4.182 0.000 0.056 0.813 5.188 0.000 7.619 0.000 1.455 0.175
PG 9.480 0.000 151.473 0.000 1.003 0.438 1.919 0.061 4.439 0.000
PGD 1.556 0.076 0.337 0.562 2.939 0.002 2.163 0.033 1.141 0.341
IGS 6.449 0.000 133.138 0.000 3.275 0.001 1.902 0.063 3.749 0.001
IGD 2.953 0.000 2.212 0.138 3.141 0.001 3.393 0.001 2.398 0.020
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ANEXO VIII 
Frecuencia de tallas mensual valores del eje “x” son tallas; valores del eje “y” es 
frecuencia observada. 
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