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Descripcion morfologica y aspectos reproductivos en el pulpo comun

(Octopus vulgaris) en Manta - Ecuador.
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Manabi.
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RESUMEN

El presente estudio analizé aspectos bioldgicos y reproductivos de Octopus vulgaris en la costa ecuatoriana, especie de
gran importancia ecoldgica y economica en la region. La investigacion se justifica por la escasez de datos cientificos de
esta poblacion local, informacion fundamental para desarrollar estrategias de manejo sostenible. Se examind 80 ejemplares
(32 hembras y 48 machos) recolectados en el mercado Playita Mia-Manta entre octubre de 2024 y mayo de 2025. La
metodologia combiné analisis morfométricos detallados, disecciones anatomicas completas y estudios histologicos de las
gonadas. Los datos obtenidos fueron procesados estadisticamente utilizando pruebas no paramétricas (U de Mann-
Whitney) y analisis de correlacion (Spearman), lo que permitié una evaluacion de las diferencias entre sexos y patrones
de crecimiento. Se dio a conocer dimorfismo sexual con hembras que presentaron mayor talla promedio (46.75 = 10.54
cm) y peso corporal (413.44 + 261.44 g) en comparacion con los machos (45.74 £ 7.47 cm y 364.35 £ 15392 g
respectivamente). Se evidencia alta correlacion alométrica entre peso y longitud (p=0.768, p<0.001); diferencias
significativas en el desarrollo gonadal, donde los machos exhibieron mayor indice de madurez (M=4.54 y H=0.65) y
predominancia en estadios avanzados (75% en fases II-1II). Se registra ausencia total de individuos en fase IV, hallazgo
que contrasta con reportes de otras poblaciones. Estos resultados sugieren que la poblacion de O. vulgaris en Ecuador
presenta adaptaciones reproductivas particulares, posiblemente relacionadas con condiciones ambientales locales o
estrategias de conservacion de energia. La estacionalidad observada en los machos y el desarrollo asincronico de las
hembras indican la necesidad de implementar medidas de manejo especificas.

Palabras clave: Dimorfismo sexual, Gonadas, Hectocotilo, Madurez sexual, Octopus vulgaris.

ABSTRACT

This study analyzed biological and reproductive aspects of Octopus vulgaris on the Ecuadorian coast, a species of great
ecological and economic importance in the region. The research is justified by the scarcity of scientific data on this local
population, which is essential for developing sustainable management strategies. Eighty specimens (32 females and 48
males) collected at the Playita Mia-Manta market between October 2024, and May 2025 were examined. The methodology
combined detailed morphometric analyses, complete anatomical dissections, and histological studies of the gonads. The
data obtained were statistically processed using nonparametric tests (Mann-Whitney U) and correlation analysis
(Spearman), which allowed for an evaluation of differences between sexes and growth patterns. Sexual dimorphism was
observed, with females having a larger average size (46.75 £ 10.54 cm) and body weight (413.44 + 261.44 g) compared
to males (45.74 = 7.47 cm and 364.35 + 153.92 g, respectively); a high , respectively); a high allometric correlation
between weight and length (p=0.768, p<0.001); significant differences in gonadal development, with males exhibiting a
higher maturity index (M=4.54 and H=0.65) and predominance in advanced stages (75% in stages II-III); and the total
absence of individuals in stage IV, a finding that contrasts with reports from other populations. These results suggest that
the population of O. vulgaris in Ecuador It exhibits specific reproductive adaptations, possibly related to local
environmental conditions or energy conservation strategies. The seasonality observed in males and the asynchronous
development of females indicate the need to implement specific management measures.

Keywords: Sexual dimorphism, Gonads, Hectocotylus, Sexual maturity, Octopus vulgaris.

Contenidos de uso exclusivo para: Trabajo de Titulacion de Tercer Nivel, Carrera Biologia, Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia,
ULEAM — Modalidad: Articulo Académico. Estudiante: Lascano Lascano Gabriela Dayana y Vinces Pilligua Jorge Rafael.
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1. INTRODUCCION

La pesqueria del pulpo comun (Octopus vulgaris) constituye una actividad de gran importancia econdémica y
social en diversas regiones costeras del Atlantico oriental y el Mediterraneo (Jurado-Ruzafa et al., 2011). Este
recurso, altamente valorado por su carne, es explotado principalmente mediante métodos artesanales como
nasas, trampas y lineas de mano, que son mas selectivos y sostenibles que el arrastre de fondo, el cual genera
un mayor impacto ambiental (Gonzalez et al., 2001). Sin embargo, debido a su ciclo de vida corto, crecimiento
rapido y caracter semélparo, la especie es particularmente vulnerable a la sobreexplotacion (Roura et al., 2024),
lo que ha llevado a la implementacion de medidas de manejo como vedas temporales, tallas minimas de captura
y regulacion del esfuerzo pesquero para garantizar su sostenibilidad (Gonzalez et al., 2015). Esta especie tiene
una amplia distribucion, encontrandose en aguas calidas y templadas del Atlantico, Mediterraneo, Caribe, Golfo
de México y Pacifico (Jurado-Ruzafa et al., 2011; Rosa et al., 2024), habitando en zonas costeras de fondos
rocosos o arenosos hasta los 150 metros de profundidad, con patrones migratorios estacionales hacia aguas mas

profundas para alimentacion y reproduccion (Rodriguez-Cabello et al., 2008).

Octopus vulgaris exhibe una estrategia de vida de tipo r, caracterizada por un ciclo de vida corto y alta
fecundidad (Gonzélez et al., 2015b). Esta especie presenta dimorfismo sexual, donde los machos poseen un
hectocotilo, un brazo modificado para la transferencia de espermatéforos durante la reproduccion (Iglesias et
al., 1999). El proceso de fertilizacion es interno: el macho inserta el hectocotilo en la cavidad paleal de la
hembra, liberando espermatdforos que se hidrolizan al contacto con el agua, permitiendo la fecundacion de los
huevos (Iglesias et al., 1999). La hembra deposita los huevos en racimos dentro de grietas rocosas,
proporcionando cuidado parental mediante ventilacion y proteccion activa hasta su eclosion, un
comportamiento que limita su reproduccion a un Unico evento (semelparidad) (Gonzalez et al., 2015b; Iglesias

et al., 1999).

En las hembras de Octopus vulgaris, las glandulas oviductales se localizan en la region media del oviducto y
desempefian funciones criticas durante la reproduccion. Estas glandulas sintetizan una sustancia gelatinosa que
envuelve los huevos durante la puesta y podrian actuar como sitio de almacenamiento espermatico hasta que
los 6vulos estén listos para ser fecundados, lo que indica su papel esencial en el éxito reproductivo (Di Cristo
& Di Cosmo, 2007). Por otro lado, los machos alcanzan la madurez sexual a edades tempranas y mantienen su

capacidad reproductiva durante todo el afio (Gonzalez et al., 2015b)

A pesar de la creciente importancia comercial y ecologica del pulpo comin (Octopus vulgaris) en diversas

regiones del mundo, en Ecuador la informacion cientifica disponible sobre esta especie sigue siendo limitada
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(Rey-Méndez, 2015). Debido a su valor en la gastronomia internacional, O. vulgaris es objeto de pesca
intensiva a nivel global (Eslava et al., 2017). Su estudio resulta fundamental no solo por su relevancia comercial,
sino también por su comportamiento complejo, anatomia especializada y papel ecologico en los ecosistemas
marinos (Iglesias et al., 2007). En afios recientes, ha crecido el interés por desarrollar su cultivo en sistemas de
acuicultura como alternativa sostenible frente a la sobreexplotacion pesquera (Garcia et al., 2020). Sin embargo,
en el contexto ecuatoriano los datos sobre su biologia reproductiva, tasas de crecimiento y distribucion
geografica son particularmente escasos o inexistentes (Rey-Méndez, 2015). Esta carencia de conocimiento
cientifico dificulta la implementacion de medidas de manejo adecuadas - como vedas temporales, tallas
minimas de captura o zonas de proteccion (Gonzalez et al., 2015b) - lo que incrementa el riesgo de
sobreexplotacion, especialmente en pesquerias artesanales donde predominan capturas de individuos

inmaduros (Rodriguez-Dominguez et al., 2018).

Este estudio tiene como objetivo sistematizar el conocimiento disponible sobre Octopus vulgaris en el contexto
ecuatoriano, analizando tanto investigaciones histéricas como recientes que abordan aspectos fundamentales
de su biologia, anatomia funcional y procesos reproductivos. La compilacion de esta informacién busca
establecer una base de datos de referencia que: facilité futuras investigaciones cientificas; sirva de sustento para
el desarrollo de estrategias técnicas y normativas de manejo sostenible; proporcione fundamentos cientificos

para la regulacion pesquera y optimizacion de los canales de comercializacion locales.
2. METODOLOGIA

2.1. Zona de muestreo

El estudio se desarrollé en el mercado Playita Mia de Manta entre octubre de 2024 y mayo de 2025 (8 meses
de muestreo), donde se adquirieron aleatoriamente 80 ejemplares de Octopus vulgaris (48 machos y 32
hembras), mediante compra directa a los comerciantes locales. La cantidad mensual varié segtn disponibilidad

y fluctuaciones de precio en el mercado.

Las muestras fueron procesadas inmediatamente después de su adquisicion (en un lapso no mayor a 4 horas
post-compra), manteniéndolas en reservorios térmicos con hielo comercial durante el transporte y hasta la toma
de datos morfométricos. El método de conservacion replicod las condiciones tradicionales empleadas por los
pescadores de la zona, sin medicion exacta de temperatura, pero garantizando un enfriamiento adecuado para

preservar los especimenes.
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Fig. 1. Localidad de muestreo de Octopus vulgaris en Manta-Playita mia.

2.2. Descripcion de morfologia externa e interna

Para la caracterizacion anatomica de Octopus vulgaris, se realiz6 un analisis morfologico basado en ejemplares
adquiridos en el mercado Playita Mia (Manta). La morfologia externa se documenté mediante fotografias
digitales, registrando: disposicion de los ocho brazos con sus ventosas, estructura del sifon y caracteristicas

oculares.

La morfologia interna se procesé mediante diseccion no destructiva, donde se identificaron: sistema digestivo
(masa bucal con medicion del pico quitinoso, esofago, buche, estomago y glandula digestiva); sistema
circulatorio (corazones branquiales) y respiratorio (ctenidios o branquias); sistema reproductivo y estructuras
accesorias (bolsa de tinta). El sistema nervioso no fue incluido debido a limitaciones metodologicas para su
preservacion y observacion en muestras de mercado. Todas las estructuras fueron fotografiadas en vistas dorsal,
ventral y lateral, siguiendo protocolos estandarizados propuestos por Brusca y Brusca, 2005 e Iglesias et al.,
2014.

2.3 Obtencion de datos biométricos

En el estudio morfométrico de Octopus vulgaris se registraran: la talla (T) como longitud dorsal (cm) desde el

apice posterior hasta la linea interocular con el ejemplar extendido, la longitud total (cm) desde el apice hasta
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los brazos completamente extendidos, y el peso total (PT) en gramos mediante balanza digital (Guerra y
Manriquez, 1980). Los individuos seran sexados mediante identificacion de sus gonadas. Para el indice de

madurez (J]M) se tomaran los datos morfométricos y se aplicara la formula de Guerra (1975) (Tabla 1).

Tabla 1. Expresiones de indice de madurez (Guerra 1975)

Povd PN
IMh = —— IMm = ———
Pov + Povd PN + PT

Para machos (IMm) se registré el peso testiculo (PT), peso del complejo de Nedham (PN); mientras que, para

hembras (JMh) se considero el peso ovario (Pov), peso de oviductos y glandulas oviductales (Povd).
2.4 Analisis de datos

Los analisis de los datos se realizaron en el software estadistico R. Se utiliz6 estadistica descriptiva (media,
desviacion estandar, minimo, maximo) seguida de pruebas como la ¢ de Student. Ademas, se aplicaron pruebas
de normalidad (Shapiro-Wilk) para evaluar si los datos presentaban una distribucion normal; en caso contrario,
se aplico la prueba de Mann-Whitney. Para determinar relaciones entre variables —longitud total y longitud
dorsal, peso y longitud totales, se realizaron analisis de correlacion (Calderon & Ruiz, 2009). También se
generaron graficas de porcentajes por estados de madurez (hembras y machos), y diagramas de caja para el

indice de madurez gonadica a lo largo del ciclo de muestreo, estratificadas por sexo.
2.5 Analisis Histolégico

Para la fijacion de los organos reproductivos utilizaremos la formalina neutra bufferada (Tabla 2), que se
prepara mezclando nueve partes de agua destilada con una de formol comercial, el cual viene a una
concentracion del 30% al 40%, para efectos précticos se toma como si se tratara de formol al 100%, de esta
manera la solucion fijadora es de un pH acido (inferior a 7.2), no 6ptima para estudios de inmunohistoquimica,
por lo que, se recomienda el uso de formol neutro al 10% (pH entre 7.2 y 7.4), que permite mejores resultados

para la inmunohistoquimica (Ceballos et al., 2016).

Tabla 2: Preparacion de 1 litro de soluciéon de formalina neutra o bufferada al 10%.

Reactivo Cantidad
Formol comercial 100 ml
Agua destilada 900 ml

Fosfato monobésico de sodio  4g
Fosfato dibasico de sodio 65¢g
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Los tiempos de fijacion recomendados es de 6 a 72 horas (tiempo a dejar la muestra de 24-48 horas), luego
seran preservados en alcohol al 70 %, segun los protocolos para la preservacion y el manejo de las colecciones

biologicas (Mesa, 2005).

La deshidratacion tiene como objetivo eliminar la mayor cantidad posible de agua de los tejidos, utilizando un
medio que posteriormente se solidifique, para realizar este proceso, el tejido fue sometido a una serie de bafios
en soluciones de etanol de concentracion creciente, comenzando con etanol al 50 % y finalizando con etanol al
100 %, durante un tiempo determinado en cada etapa (De Juan Herrero, 2011). Posteriormente, se llevé a cabo
el paso final, conocido como aclaracion, el cual consiste en sumergir el tejido en cloroformo durante un tiempo
especifico, con el fin de prepararlo para la inclusion en medios sélidos generalmente parafinado, que permite
su corte con microtomo. Posteriormente, se obtuvieron los cortes histologicos necesarios para el analisis

microscopico de las estructuras gonadales (De Juan Herrero, 2011).

El procedimiento de inclusion o incrustacion consiste en sumergir la pieza a estudiar en un medio liquido que,
tras penetrar en el seno de los tejidos y sus células, se solidifica adquiriendo una dureza y consistencia
homogéneas para que la pieza pueda ser cortada, de esta forma se obtiene un bloque formado por el medio de

inclusion y la pieza incrustada en su interior, ambos solidificados (De Juan Herrero, 2011).

Una vez incluidas en bloques de parafina, las muestras de gonadas de Octopus vulgaris fueron seccionadas
mediante un micrétomo, instrumento que permite obtener cortes histoldgicos de alta precision con un grosor
uniforme de 4 micrometros (Manrique y Castillo, 2009). Durante el corte, los bloques se fijaron firmemente en
el soporte del micrétomo y se orientaron segln los objetivos del estudio. Cada corte se recogio y se transfirio
a portaobjetos previamente tratados con sustancias adhesivas para optimizar la adhesion del tejido (Jiménez-
Badillo et al., 2008). El proceso de tincion se realizo con el objetivo de resaltar las estructuras celulares para

facilitar la observacion microscopica.

Inicialmente, los cortes fueron sometidos a un proceso de desparafinado utilizando cloroformo como solvente,
seguido de rehidratacion mediante series de bafios en alcoholes de concentracion decreciente (etanol 100%,

96%, 80% y 70%) (Jiménez-Badillo et al., 2008).

Para la tincion, se empled la técnica convencional de hematoxilina-eosina (H&E), ampliamente utilizada en
histologia. La hematoxilina tifie los componentes acidos (ntcleos celulares) de color azul-violaceo, mientras
que la eosina colorea los componentes basicos (citoplasmas y matriz extracelular) en tonos rosados (Zamora y
Olivares,2004). Esta combinacion permitié diferenciar claramente las distintas estructuras del tejido gonadal,

incluyendo células germinales, tejido de sostén y componentes vasculares. Las laminas tefiidas se observaran
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bajo microscopio Optico en la Facultad de Medicina con el objetivo de determinar los distintos estados de
maduracion en ambos sexos. Para evaluar el estado de madurez sexual en Octopus vulgaris, se establecera una
clasificacion basada en caracteristicas histologicas observadas en los cortes microscopicos de las gonadas. Esta
clasificacion comprende cuatro estadios de madurez gonadal, tanto para hembras como para machos, siguiendo

la escala de madurez descrita por Rodriguez-Rua et al. (2005)

Tabla 3: Resumen de las caracteristicas de los estadios microscopicos de desarrollo gonadas en hembras y machos de
Octopus vulgaris (Rodriguez-Rua et al., 2005)

Estadio Macho Hembra

Tubos seminiferos bien definidos, Muchas ovogonias que se encuentran embebidas en el
pequetios. Pocos espermatocitos en  estroma ovarico y ovocitos rodeados de células
el centro de los tibulos seminiferos  foliculares. Los ovocitos son pequefios y poseen un

Inmaduro y espermatogonias en las paredes de  nucleo grande céntrico y citoplasma basofilo. Tabiques
estos mismos. de tejido conectivo que forman ramificaciones.

Espermatogonia, espermatocitos, Aumento de tamafio de los ovocitos y una doble capa de

espermatidas y pocos  células foliculares, capa interna células cuboidales, capa
espermatozoos presentes en los externa con células planas. Primera produccion de
Madurando . . . e g . .
tubos seminiferos. granulos de vitelo. Imbibicion del ovocito, los pliegues
epiteliales se proyectan hacia el citoplasma. Nucleo
basoéfilo y migra hacia la zona polar de la célula.
Tubos seminiferos grandes, no Corresponde al estadio de puesta
espacios entre células. Todas
élul inal A .
Maduro células germinales estar} presentes
Abundantes espermatidas y
espermatozoides en el lumen de los
tubulos.

Se observan pocas células Citoplasma lleno de granulos de vitelo; corion rodea

germinales. Se crean espacios entre  citoplasma este es intensamente eosinofilo. Marcada
Puesta las células, asi que se infiere que los  diferencia en el tamafio de los ovocitos, nucleo ubicado

espermatozoides se expulsaron al en la periferia de la célula

saco de Needham.
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3. RESULTADOS
3.1. Descripcion morfolégica

Octopus vulgaris tiene un cuerpo saculiforme con un cuello corto, cubierto por una piel capaz de cambiar de
color y textura, gracias a las células pigmentarias (Fig. 2). Posee un manto globular y flexible que alberga los
organos internos, incluyendo los sistemas digestivos, respiratorio (ctenidios), circulatorio (corazoéon) y
reproductivo (gonadas) (Fig. 2a). Presenta ocho brazos robustos, cada uno con dos filas de ventosas adhesivas
(Fig. 2¢), y ojos grandes ubicados en la region medio-dorsal, de forma globular y con cornea cerrada (Fig. 2b).
Entre los brazos, en la superficie ventral, se encuentra el sifon (Fig. 2d), estructura que le permite moverse
expulsando agua, liberar desechos y, en hembras, expulsar huevos; ademas, cumple una funcién defensiva

mediante la eyeccion de tinta. Los machos presentan un brazo modificado (hectocotilo) para la reproduccion.

Fig. 2. Morfologia externa: (a) Joroba visceral (b) Ojos (¢) Brazos con ventosas (d)Sifon. Elaboracion propia.

El sistema digestivo consiste en un tracto completo que se extiende desde la cavidad bucal hasta el ano (Fig.
3). La region inicial estd dominada por la masa bucal, una estructura ovoide que alberga los componentes
esenciales para la ingestion, incluyendo un pico quitinoso de color negro con mandibulas superior e inferior.
Adyacentes a esta se encuentran las glandulas salivales anteriores, de color amarillo palido y forma triangular,
ubicadas en posicion posterior (Fig. 3f). Desde aqui, el alimento pasa al eso6fago, un conducto tubular
amarillento que conduce al buche, estructura ovoide y dilatable encargada del almacenamiento temporal (Fig.

3c-d).
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El esofago desciende hasta conectarse con el estdbmago, un 6rgano de morfologia sacular (Fig. 3g). En esta
region media destacan las glandulas salivales posteriores, de aspecto amarillento, localizadas en la zona anterior
de la glandula digestiva. Estas glandulas emiten un conducto que confluye antes de ingresar al bulbo bucal. La
digestion se complementa con el ciego, una estructura en espiral con dos vueltas completas y una inica abertura
de entrada y salida (Fig. 3b), encargada de secretar los contenidos de la glandula digestiva.

La porcidn final del sistema esta compuesta por el intestino, de tonalidad rojiza, que desemboca en la cavidad
del manto a través del ano, el cual presenta dos prolongaciones caracteristicas (Fig. 3k). La glandula digestiva
(Fig. 3j), el 6rgano mas voluminoso, exhibe una forma cilindrica con una region posterior blanquecina y una
anterior de color marrén metalico. En su zona ventral se ubica el saco de tinta, embebido en el tejido glandular

y conectado al intestino mediante el conducto de la tinta, cuyo extremo distal se aproxima al afo (Fig. 3i).

i

Fig. 3. Anatomia del sistema digestivo (a) Intestino (b) Ciego (c¢) Es6fago (d) Buche (e) Masa bucal (f) glandulas salivares
anteriores (g) estomago (h) Glandula salivar posterior (i) Bolsa de tinta (j) Glandula digestiva (k) ano (imagen propia
adaptada de las caracteristicas de Fernandez Gago, 2017).

En el sistema respiratorio se identificaron dos branquias (Fig. 4a) suspendidas en la cavidad del manto,
rodeadas por una capa de musculos estriados. Cada branquia present6 una estructura pinnada, compuesta por
un eje central (raquis) del cual se extendieron filamentos laminares delgados, dispuestos en dos hileras

opuestas. Macroscopicamente, los filamentos mostraron una coloracion blanquecina y una textura blanda,

caracteristicas asociadas a su alta vascularizacion y organizacion tisular.
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En el sistema circulatorio se observaron dos corazones branquiales (Fig. 4b), cada uno asociado a la base de
una branquia. Estos organos exhibieron una morfologia ovalada, una tonalidad rojo palidoy una pared
muscular gruesa. Estuvieron conectados directamente a los vasos aferentes branquiales, encargados de

transportar la hemolinfa hacia los filamentos branquiales para su oxigenacion.

a b

Fig. 4. (a) Sistema respiratorio (branquias). (b) sistema circulatorio (corazones branquiales). Elaboracion propia.

En las hembras de Octopus vulgaris, la gonada se localiza en la region posterior del saco visceral, presentando
una morfologia ovoide de superficie lisa y coloracion amarillo palido en individuos sexualmente maduros (Fig.
5a). El oviducto, de estructura tubular y paredes lobuladas, conecta directamente con el ovario y muestra un

didmetro progresivamente mayor hacia su porcion distal.

En los machos, la gonada ocupa una posicion anatomica equivalente, pero se distingue por su forma alargada
y sacular, con una caracteristica coloracion blanco nacarado (Fig. Sb). La bolsa del esperma (Needham) aparece
adosada a la gonada masculina, mostrando una cavidad interna llena de espermat6foros de disposicion paralela.
En ambos sexos, las gonadas se encuentran vascularizadas por una red de vasos sanguineos que irradian desde

la arteria branquial posterior.

Fig. 5. O. vulgaris (a) gonada de hembra (b) génada de macho. Elaboracion propia.



Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia

3.2 Analisis descriptivo

Se obtuvieron 32 ejemplares hembras (40 %) y 48 machos (60 %) del pulpo comun (O. vulgaris) (Tabla 4).
Las hembras presentaron una longitud total promedio de 46.75 cm (desviacion estandar: 10.54 ¢cm), superando

ligeramente a los machos, cuyo promedio fue de 45.74 cm (desviacion estandar: 7.47 cm).

El rango de tallas en hembras (29.50-78.00 cm) fue notablemente mas amplio que en machos (32.40-65.40 cm),
evidenciando una mayor variabilidad morfométrica en las hembras. Estos resultados sugieren la existencia de
dimorfismo sexual en esta especie, donde las hembras muestran mayor potencial de crecimiento maximo,

mientras que, los machos presentan una distribucion de tallas mas uniforme.

Respecto a la longitud dorsal (cm) las hembras mostraron una media de 10,06 mientras que los machos
muestran un valor de 9.42, con valor maximo y minimo de 14.60 y 6.40 para hembras y con valores de 12.00

y 0.60 para machos con desviaciones tipicas de 1.88 para hembras y 1.97 para machos.

Los resultados no revelaron diferencias significativas entre sexos. En cuanto al peso corporal, las hembras
presentaron un promedio superior (413.44 g) comparado con los machos (364.35 g), mostrando ademés una
mayor variabilidad en sus valores (rango: 99.79-1242.84 g; desviacion estandar: 261.44 g). Los machos, por su
parte, exhibieron una distribucion mas homogénea en peso (rango: 134.00-816.44 g; desviacion estandar:

153.92 g).

Respecto a la longitud gonadal, se observé un patron distinto: los machos presentaron valores promedio mas
elevados (2.01 cm) que las hembras (1.44 cm). Sin embargo, las hembras alcanzaron longitudes maximas
ligeramente superiores. Esta aparente contradiccion podria relacionarse con diferencias en la dinamica de
maduracion gonadal entre sexos, donde los machos mostrarian un desarrollo mas uniforme, mientras que las

hembras presentarian mayor variabilidad individual en su desarrollo reproductivo.

El indice de madurez gonadal revelo diferencias significativas entre machos y hembras. Los machos exhibieron
un valor elevado (media 4,54; rango: 1,50-10,82). Lo que sugiere un estado reproductivo mas avanzado. Por
el contrario, las hembras presentaron un valor notablemente inferior (media 0,65; rango: 0,20—4,39). Indicando

una madurez sexual menos desarrollada al momento del muestreo.



Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia

Tabla 4: Estadisticos descriptivos de las variables morfométricas y reproductivas en Octopus vulgaris segun sexo. Se muestran valores de longitud
total, longitud dorsal del manto, peso total, longitud gonadal e indice de madurez para hembras y machos. Los valores representan la media de
desviacion estandar, junto con los rangos minimo y maximo observados.

Longitud de géonadas
(cm)
Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho

Longitud total (cm) Longitud Dorsal (cm) Peso Total (gr) indice de madurez (cm)

Vilido 32 48 32 48 32 48 32 48 32 48

Media 46.75 45.74 10.06 9.42 413.44 364.35 1.43 2.01 0.65 454
IT’ie;chijcié“ 10.54 7.47 1.88 1.97 261.44 153.92 1.00 0.85 0.78 238
Minimo 29.50 32.40 6.40 0.60 99.79 134.00 0.60 0.70 0.20 1.50
Miximo 78.00 65.40 14.60 12.00 1242.84 816.44 5.96 530 439 10.82

3.3 Pruebas no paramétricas

Mediante la prueba U de Mann-Whitney aplicada a muestras independientes de machos (n=48) y hembras
(n=32) de Octopus vulgaris, se compararon variables morfométricas y reproductivas. Los resultados revelaron
ausencia de diferencias significativas en las caracteristicas fisicas: longitud total (U=776.0, p=0.941), longitud
dorsal (U=853.0, p=0.406) y peso corporal (U=790.5, p=0.829). Sin embargo, se detecté un marcado
dimorfismo sexual en el indice de madurez gonadal (U=31.0, p<0.001), donde los machos presentaron valores
significativamente mayores que las hembras, evidenciando diferencias en la estrategia reproductiva entre sexos
(Tabla 5).

Tabla 5: Prueba U de Mann-Whitney para la comparacion de variables morfométricas y reproductivas entre sexos.

U p
Longitud total 776.0 0.941
Longitud Dorsal 853.0 0.406
Peso Total 790.5 0.829
Indice de madurez 31.0 <.001

3.4 Relaciones biométricas

Se observo una relacion positiva significativa entre el peso y la longitud total de los individuos analizados
(rho de Spearman = 0.768, p < 0.001). El valor de R? =0.68 indica que el 68% de la variabilidad en la longitud
puede explicarse por el peso, sugiriendo una influencia importante del peso sobre esta variable. La correlacion
de Spearman (70 = 0.768) confirma que esta asociacion es fuertemente monotona (no necesariamente lineal)

y estadisticamente robusta, incluso ante la presencia de datos atipicos.
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En otras palabras, a mayor peso, mayor longitud, reflejando un patrén de crecimiento proporcional. Esta
tendencia se representa mediante una linea de regresion ascendente, donde la mayoria de los datos se agrupan

cerca de la linea, lo que confirma una correlacion consistente.

Sin embargo, el intervalo de confianza (Fig. 6) muestra que existen tres datos atipicos por encima (posibles
hembras ovadas o individuos con alta condicion corporal) y uno por debajo (ejemplares juveniles o con
crecimiento diferencial), los cuales no invalidan el modelo, pero destacan la variabilidad biologica natural en

la poblacion.
90+

R%=0.68
80 -
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Fig. 6. Relacion entre peso y longitud totales en Octopus vulgaris (ambos sexos).

El grafico de correlacion muestra la longitud total (LT) y la longitud dorsal (LD) de los individuos analizados,
donde cada punto representa un ejemplar (Fig. 7). Se observo una tendencia lineal ascendente, indicando que,

al incrementarse la longitud total, aumenta proporcionalmente la longitud dorsal.

Se observa una correlacion positiva fuerte y significativa entre la longitud total y la longitud dorsal (Spearman
p=0.85, p <0.001), con un R? de 0.54, indicando que el 54% de la variacion en la longitud dorsal se explica
por la longitud total. Dos datos atipicos (uno por encima y otro por debajo del intervalo de confianza del 95%)

no afectaron la robustez del patron general, reflejando posiblemente variabilidad morfologica individual.
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Fig. 7. Relacion entre longitud total (LT) y longitud dorsal (LD) en Octopus vulgaris.

Los resultados obtenidos evidenciaron diferencias significativas en los estados de madurez sexual entre sexos.
En los machos (n=48), el 75% de los individuos presentaron estadios de madurez gonadal (desde estadio II
hasta III), mientras que el 25% restante se mantuvo en estadio I (inmaduros). Por otro lado, en las hembras

(n=32) se observo que el 66% alcanzaron estadios maduros (II-I11) y el 34% permanecieron en estadio I.

A nivel poblacional (N=80), el 71% de los ejemplares mostraron desarrollo gonadal avanzado (estadios II-IV),
lo que indica una coincidencia temporal del periodo de muestreo con la fase reproductiva activa de Octopus
vulgaris. E1 29% de individuos en estadio I corresponderia presumiblemente a ejemplares juveniles en proceso

de desarrollo (Fig. 8).
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= Madurez (n=57) = Inmadurez (n=23)

Fig. 8. Distribucion porcentual de madurez gonadal en O. vulgaris por sexo

El estudio del indice de madurez gonadal en ejemplares machos (Fig. 9) durante el periodo octubre 2024 a
mayo 2025 reveld un patron estacional marcadamente definido. En octubre 2024 se registra una mediana a 8
y un rango intercuartil de 7 a 11, que indica una proporcion de machos en estado de madurez y una variabilidad
intra-muestral, seguido de una disminucion progresiva hasta alcanzar los valores minimos durante los meses
de diciembre 2024 y enero 2025. Posteriormente en febrero se observd una recuperacion significativa con
mediana entre 4 y 5, manteniéndose valores intermedios hasta el final del periodo de estudio (marzo-mayo

2025).
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Fig. 9. Valores del indice de madurez gonadica (IM) para hembras de O. vulgaris, a través del ciclo de muestreo.
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El indice de madurez gonadal en hembras present6d valores generalmente bajos durante todo el periodo de
estudio (octubre 2024 a mayo 2025). El tinico repunte significativo ocurrié en noviembre de 2024, cuando se
registro una media de 1 con valor maximo de 2, sugiriendo un breve periodo de maduracion limitado, al parecer
a ciertos individuos de la poblacion. Entre diciembre 2024 y abril 2025, los valores se mantuvieron
consistentemente bajos, indicando escasa actividad reproductiva en la poblacion durante este tiempo. Sin
embargo, se detectaron algunos valores atipicos en marzo y mayo, aunque la mayoria de las hembras (sobre

75%) permanecio en etapas tempranas de desarrollo gonadal (Fig. 10).
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Fig. 10. Valores del indice de madurez gonédica (IM) para machos de O. vulgaris, a través del ciclo de muestreo.

3.5 Descripcion microscopia y macroscopica de las fases de madurez gonadica.

Se analizaron histologicamente 60 complejos gonadicos de Octopus vulgaris, para determinar la escala de
madurez (Tabla 6) de machos y de hembras (Tabla 7). En base a las observaciones microscopicas realizadas
y al comparar con los criterios establecidos por Jiménez-Badillo et al. (2008), Olivares et al. (2003) y
Rodriguez-Rua et al. (2005) se presenta una propuesta descriptiva micro y macroscopica de las escalas de

madurez gonadica del pulpo comun.
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Tabla 6: Escala de madurez para machos de Octopus vulgaris.

Escala macroscépica

Obs. macroscépica

Escala microscopica

Obs. Microscépica

Inmaduro (Fase I)
Gonada pequeiia, presenta un
color blanco, no se distingue

el complejo de Needham.

Madurando (Fase II)

Gonada con un aumento de
tamafio, bolsa de Needham
ligeramente mas visible y

presencia de espermatdforos.

Maduro (Fase I1I)

Gonada con estriaciones,
tonalidad
de

de

presenta  una

amarillenta, presencia
espermatoforos.  Mide

unos 2 a 3 cm.

Expulsado (Fase IV)

No se registra evidencia en

esta etapa

Inmaduro (40x)

Limitada produccion de

espermatozoides, con
espermatogonias oscuras y claras

con forma ahusada corta y delgada

Madurando (40x)

Esta fase se caracteriza por tener

presencia de un gran nimero de

espermatozoides  maduros  al
lumen del tubo.
Maduro (40x)

En esta fase el lumen de cada

lubillo espermatico, ha sido

flanqueada por los

espermatozoides maduros.

No se registra evidencia en esta

etapa

X

No se registra evidencia en esta

etapa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Escala de madurez para machos de Octopus vulgaris.

Escala macroscépica Obs. macroscépica

Escala microscopica

Obs. Microscépica

Inmaduro (Fase I)

VAR T

Gonada pequefia con color

blanquecino o transparente

con superficie lisa sin
foliculos visibles, glandulas

oviductales pequefias.

Madurando (Fase II)

Gobnada con aumento de

QW <
HitsE &
LR

tamaflo de color claro con

constancia  firme  pero
flexible, En esta fase, la
génada es ya claramente
diferenciable de drganos

adyacentes.

Maduro (Fase III)

Gonada con aumento de
tamafio de 3-5 cm con
foliculos bien definidos,
constancia firme pero no

rigida al tacto.

Desovado (Fase IV)

No se registra evidencia en

esta etapa

Inmaduro (40x)
En esta fase la goénada muestra

ovogonias agrupadas en pequefios

nidos, No se observan foliculos
desarrollados.
Madurando (40x)

Los foliculos ovaricos dominan la

estructura  gonadal, mostrando

ovocitos con vitelo densamente

empaquetado y nicleo excéntrico.

Maduro (40x)

Crecimiento individual de los
ovocitos, capas foliculares se han
funcionado. El vitelo se aprecia
conformados de granulos de mayor

tamano.

No se registra evidencia en esta

etapa

No se registra evidencia en esta

etapa

Fuente: Elaboracion propia
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4. DISCUSION.

Los resultados de este estudio en Octopus vulgaris aportan evidencia relevante para comprender su morfologia
funcional, con implicaciones significativas en los ambitos ecoldgico y evolutivo. Los resultados morfologicos
obtenidos muestran una notable congruencia con las descripciones clasicas de la especie, reforzando el
conocimiento existente sobre sus adaptaciones. Como destacaron Roper y Sweeney (1981) en sus fichas de
identificacidn para la FAQO, la estructura corporal de O. vulgaris presenta especializaciones vinculadas a su vida
bentonica. Entre estas, destaca la disposicion de las ventosas en dos filas, un rasgo que, segin Guerra (1992),

facilita la manipulacion precisa tanto de presas como del sustrato.

Esta forma optimiza su interaccién con el entorno, respaldando su eficacia como depredador bentoénico.
Ademas, el sistema digestivo analizado con su glandula digestiva y el ciego espiralizado caracteristico coincide
con las observaciones de Gonzalez y Guerra (1993) sobre adaptaciones troficas en cefalopodos. Estas
estructuras reflejan una especializacion funcional para procesar dietas variadas, lo que subraya la flexibilidad
ecoldgica de la especie. Los resultados no solo validan descripciones previas, sino que también resaltan la
integracion entre morfologia, ecologia y evolucion en O. vulgaris. Futuros estudios podrian explorar como

estas adaptaciones varian entre poblaciones en distintos habitats.

Los analisis biométricos evidenciaron patrones claros en la poblacion estudiada, destacando variabilidad
morfométrica entre sexos. Las hembras presentaron una talla promedio superior (46.75 cm) en comparacion
con los machos (45.74 cm), acompaiada de una dispersion en sus medidas (DS 10.54 cm en hembras vs. 7.47
cm en machos). Esta disparidad en la dispersion de los datos sugiere que las hembras exhiben un rango mas

amplio de tallas, mientras que, los machos tienden a ser més uniformes en tamao.

Estos reportes concuerdan con los de Naranjo y Tibanlombo (2009) en poblaciones ecuatorianas, quienes
asociaron esta diferencia a las mayores demandas energéticas que enfrentan las hembras durante procesos
fisiologicos clave como la vitelogénesis. Esta exigencia metabdlica podria traducirse en una mayor plasticidad
en el crecimiento, explicando tanto la talla promedio mas elevada como la mayor variabilidad marcada

observada en este sexo.
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En cuanto a la relacion peso-longitud, se identifico una correlacion positiva significativa (rho = 0.768, p <
0.001), siguiendo el patrén alométrico documentado originalmente por Guerra y Manriquez (1980). Sin
embargo, como advierten Rodriguez-Rua et al. (2005), esta relacion no es estatica y puede verse influenciada
por factores como el estado reproductivo de los individuos. Esta observacion resulta particularmente relevante
para interpretar los valores atipicos registrados en el estudio, ya que fluctuaciones en la condicion corporal
asociadas a ciclos reproductivos podrian generar desviaciones puntuales del modelo alométrico general. La
consistencia de estos resultados con estudios previos en otras poblaciones sugiere que estos patrones podrian
reflejar adaptaciones biologicas generalizadas en esta especie, aunque futuros estudios podrian explorar como

factores ambientales locales podrian modular estas relaciones.

En cuanto al desarrollo gonadal, se observd que el 66 % de las hembras se encontraban en (fase II-I1I) durante
el periodo de estudio. Esto coincide con lo documentado por Rodriguez-Rua et al. (2005) en poblaciones bajo

presion pesquera, lo que podria indicar una estrategia reproductiva escalonada en las hembras.

La marcada estacionalidad reproductiva observada, con un pico de madurez en machos hacia octubre-
diciembre, concuerda con los aciertos de estos autores respecto a la sincronizacion de los ciclos reproductivos
con condiciones ambientales favorables. Las variaciones morfologicas detectadas, aunque sutiles, refuerzan la
necesidad de considerar las particularidades regionales en los planes de manejo, tal como lo propusieron

Jiménez-Badillo et al. (2008) al demostrar diferencias significativas en los patrones reproductivos entre

poblaciones.

Hubo diferencias significativas en madurez gonadal entre sexos (U=31.0, p<0.001), mostrando que
los machos de Octopus vulgaris maduran antes que las hembras, coincidiendo con lo reportado por
Guerra (1975). Este patron sugiere una estrategia reproductiva donde los machos priorizan el acceso
temprano a hembras, mientras que €stas optimizan su desarrollo gonadal. La consistencia de estos
resultados con estudios posteriores en diferentes areas geograficas, como el realizado por Calderén y
Ruiz (2009) en el Caribe colombiano, sugiere que se trata de un mecanismo bioldgico conservado en

la especie.
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Particularmente, nuestros datos apoyan la hipotesis propuesta por Rocha et al. (2001) sobre las
estrategias reproductivas en cefalépodos, donde la madurez temprana en machos representaria una

adaptacidn evolutiva para maximizar su €xito reproductivo en contextos de competencia espermatica.

Los analisis histoldgicos realizados en las génadas de Octopus vulgaris permitieron establecer una correlacion
precisa entre las caracteristicas macroscopicas y microscopicas en cada fase de desarrollo gonadal, aportando
informacion para la evaluacion del estado reproductivo de la poblacion estudiada. Los resultados obtenidos
concuerdan en gran medida con las escalas de madurez propuestas por autores como Jiménez-Badillo et al.

(2008) y Rodriguez-Rua et al. (2005), aunque se observaron algunas particularidades relevantes.

En los machos, la correspondencia entre los criterios macroscopicos y microscopicos mostrd una progresion
clara a través de las fases de desarrollo. Durante la fase I (inmaduro), la ausencia macroscopica del complejo
de Needham coincidio con la observacion microscopica de espermatogonias en desarrollo, similar a lo descrito
por Zamora et al. (2004). La transicion a la fase Il (madurando) se caracterizé por un aumento notable en la
produccion de espermatozoides maduros, visible tanto en el incremento del tamafio gonadal como en los cortes
histologicos, donde se observo una densidad significativa de células germinales en el lumen de los tubulos

seminiferos.

En las hembras, las observaciones microscopicas revelaron que el desarrollo folicular presenta mayor
variabilidad individual que en los machos, particularmente en la fase Il (madurando), donde se encontraron
ejemplares con diferente grado de desarrollo vitelinico a pesar de presentar caracteristicas macroscopicas
similares. Esta variabilidad podria estar relacionada con diferencias en la disponibilidad de recursos tréficos,

como sugieren Otero et al. (2007) en sus estudios sobre condicion nutricional y desarrollo gonadal.

La completa ausencia de ejemplares en fase IV (liberacion activa de gametos) en nuestros muestreos
representa un acierto significativo que difiere de lo reportado por Rodriguez-Rua et al. (2005) para
poblaciones ibéricas. Esta divergencia podria explicarse considerando factores ambientales y adaptaciones
locales. Iglesias-Estévez (1999) ya habia documentado que los patrones reproductivos del pulpo pueden
variar notablemente segin las condiciones ambientales. Nuestros resultados apoyan esta observacion,
sugiriendo que la ausencia de fase IV podria ser una respuesta adaptativa a las condiciones especificas de
nuestra zona de estudio. Los trabajos de Manrique & Castillo (2009) en el Caribe colombiano mostraron

como factores como la temperatura y disponibilidad de alimento pueden alterar el desarrollo gonadal. En
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nuestro caso, la prolongacion de la fase I1I observada podria interpretarse como un mecanismo similar de

ajuste reproductivo ante condiciones ambientales variables.

Estos resultados tienen importantes implicaciones para el manejo pesquero de la especie, ya que los
periodos de méxima actividad reproductiva identificados deberian considerarse en los programas de
muestreo y evaluacion de stocks. La robustez de este patron reproductivo en distintas poblaciones
sugiere su relevancia ecologica, aunque estudios futuros deberian evaluar su adaptabilidad frente a

variables ambientales y cambios climaticos.

S. CONCLUSIONES

El estudio confirma que Octopus vulgaris presenta la morfologia caracteristica de la especie, con
adaptaciones funcionales clave para su vida bentonica, incluyendo un sistema de ventosas en doble
fila, un complejo aparato digestivo con glandulas especializadas, y branquias pinnadas eficientes para
el intercambio gaseoso. Los analisis biométricos no revelaron diferencias significativas entre machos
y hembras en cuanto a longitud total, longitud dorsal del manto o peso corporal, lo que sugiere que,
en la poblacion estudiada, el dimorfismo sexual no se manifiesta en estas variables morfométricas.
Sin embargo, se observo una mayor variabilidad en las medidas de las hembras, particularmente en
peso y longitud total, lo que podria relacionarse con fluctuaciones en su condicidon fisiologica

asociadas a procesos reproductivos.

Las hembras, aunque alcanzaron estadios maduros (II-I1I) en un 66% y los machos un 75% en estadios
maduros (II-IIT). La ausencia de individuos en fase IV (expulsion activa de gametos) en ambos sexos
sugiere que el periodo de muestreo no abarco la fase reproductiva méxima o que existen adaptaciones
locales en el ciclo de desove. Los datos biométricos, el desarrollo gonadal si mostré diferencias
notables entre sexos. Un indice de madurez significativo (p<.001), donde se ve una diferencia

significativa y que existe un dimorfismo sexual.

Los resultados destacan la importancia de diferenciar entre caracteristicas morfométricas y
reproductivas al evaluar la biologia de O. vulgaris. Mientras que las primeras no variaron

significativamente entre sexos en esta poblacion, las segundas revelaron patrones claros de
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dimorfismo sexual, con implicaciones para su manejo pesquero. La estacionalidad observada en los
machos y la mayor variabilidad en hembras refuerzan la necesidad de enfoques adaptativos que
consideren estas diferencias en la regulacion de capturas y periodos de veda. Futuros estudios podrian
ampliar el periodo de muestreo para cubrir ciclos reproductivos completos y evaluar el papel de

factores ambientales en las discrepancias observadas.
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