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Resumen

En Cuajiniquil, Pacifico Norte de Costa Rica; se practica la pesqueria del pulpo Octopus sp.
mediante el buceo y el arte de pesca denominado “bichero”, sin embargo, este recurso no ha
contado con las medidas necesarias para un manejo sostenible. El objetivo de la investigacion
es aportar informacion bioldgica sobre Octopus sp. que permita un aprovechamiento sostenible
en Costa Rica. Se realizaron muestreos mensuales durante seis meses entre mayo del 2018
y marzo del 2019 de Octopus sp. con ayuda de la flota artesanal en la zona de estudio. Se
determinaron los siguientes parametros biométricos: peso (g), la longitud dorsal del manto (cm),
longitud total (cm) y ancho (cm). Se identificd el sexo por medio de la presencia/ausencia del
hectocdtilo y se obtuvo la relacion talla-peso. Solo existieron diferencias significativas en el
ancho (cm) de los organismos de acuerdo al sexo (p<0,05), la proporcion entre sexos no mostréd
diferencias significativas (p>0,05), y la relacion talla-peso resulté ser alométrico negativo para
ambos sexos. Estadisticamente (p<0,05) las tallas menores de organismos se identificaron en
la época lluviosa, especificamente noviembre. El arte de pesca utilizado es no selectivo, los
datos mostraron que se estan pescando organismos de menos tamafio que los establecidos
y recomendados en la literatura. En un posible plan de manejo se recomienda no extraer
organismos en el mes de noviembre pues existe alta presencia de organismos juveniles y es
requerido establecer medidas sostenibles de extraccion.
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Abstract

In Cuaijiniquil, North Pacific of Costa Rica; Octopus sp. through diving and the fishing gear
called "hook”, however, this resource has not contacted the necessary measures for sustainable
management. The objective of the research is to provide biological information about Octopus
sp. that allows a sustainable use in Costa Rica. Monthly samplings were carried out for six
months between May 2018 and March 2019 of Octopus sp. with the help of the artisanal fleet
in the study area. The following biometric parameters were determined: weight (g), the dorsal
length of the mantle (cm), total length (cm) and width (cm). Sex was identified through the
presence / absence of hectocotyl and the length-weight relationship was obtained. There are
only determined differences in the width (cm) of the organisms according to sex (p <0,05), the
sex ratio without different differences (p>0,05), and the height-weight relationship turned out to
be negative allometric for both sexes. Statistically (p <0,05) the smallest sizes of organisms were
identified in the rainy season, specifically November. The fishing gear used is not selective, the
data showed that organisms of smaller sizes than those established and recommended in the
literature are being removed. In a possible management plan, it is recommended not to extract
organisms in the month of November because there is a high presence of juvenile organisms
and it is required to establish sustainable extraction measures.
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Introducciéon

Los octopodos estan presentes en regiones tropicales y templadas; son parte de una pequena
clase de moluscos marinos, corresponden a especies benténicas que habita una gran variedad
de fondos, desde rocosos, arenosos hasta praderas submarinas, y en un rango de profundidades
muy variado, desde la orilla hasta los 200 metros [1]. Segun [2] cuando se encuentra en fondos
arenosos es capaz de excavar guaridas para acumular restos de presas. Segun estos mismos
autores los pulpos pasan la mayor parte de las horas de sol en sus guaridas, saliendo a cazar
al anochecer.

Presentan una gran variedad de coloraciones, no obstante, debido a su relacion filogenética
complica la identificacion de las especies por lo que actualmente se utilizan metodologias
moleculares cada vez mas avanzadas, asi por ejemplo el caso de Octopus vulgaris el cual se
ha dificultado catalogarlo con el estatus de verdadera especie o como un complejo de especies

[3].

Se estima que entre los 110-150 dias de vida los organismos estén comenzando la madurez
sexual, o bien alcanzan la talla de primera madurez, pueden tener dos picos reproductivos al
ano [4] [5] y la mayoria de las especies viven entre 10y 15 meses y mueren después del desove

[6].

Ademas, son animales con capacidad para camuflarse; adaptan su vision a diferentes niveles
de luz; poseen una linea lateral (analoga a los peces) para escuchar y detectar a larga distancia
la presencia de los depredadores; son los Unicos cefaldpodos con memoria quimiotactil y
presentan un sentido del olfato desarrollado [7].

La mayoria de los cefaldépodos, responden rapidamente a las variaciones ambientales debido a
que tienen un ciclo de vida corto y se cree que podrian ser especies bioindicadoras del cambio
climatico [4]. Se ha demostrado que altas temperaturas podrian influenciar en el tiempo de su
desarrollo embrionario (de dias a meses) e inclusive afectar a los juveniles [8].

En Costa Rica la pesca de pulpo se realiza sobre todo en la especie Octopus vulgaris; y de
manera general Octopus sp. se ha capturado principalmente en las zonas de Samara, El Coco
y Cuajiniquil [9]. Ademas, existe una carencia de estudios cientificos en Octopus sp. o0 que ha
dificultado establecer las medidas pertinentes para un adecuado ordenamiento pesquero y es
que como lo indica [10] datos basicos como tallas minimas de captura, época y potencial de
reproduccion son fundamentales para un manejo adecuado de cualquier recurso.

Este trabajo tiene como objetivo aportar informacion bioldgica de Octopus sp. y su pesqueria,
que permita el establecimiento de fundamentos cientificos para el establecimiento de un manejo
sostenible del recurso.

Metodologia

Area de estudio

El area de estudio abarco la plataforma continental y la zona costera alrededor de pueblo de
Cuajiniquil, distrito de San Elena, Canton de la Cruz, provincia de Guanacaste, Costa Rica y
cuyas coordenadas geogréficas correspondieron a 10°38'37” N. 85°38'17"W (Figura 1). Los
ejemplares de Octopus sp., muestreados fueron capturados por la flota artesanal de Cuajiniquil
utilizando el buceo y el “gancho” o fisga como arte de pesca, el cual consistié en una varilla
de hierro de 60-80 cm de largo aproximadamente, en cuyo extremo se encuentra un anzuelo
amarrado con alambre. La pesca se realizd cerca de las areas rocosas, a una profundidad entre
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2 a 20 metros. Las embarcaciones utilizadas fueron de fibra de vidrio y madera de entre 6 a 7
m de eslora, equipadas con un motor fuera de borda de entre 70 a 115 caballos de fuerza y
participaron de 3 a 4 buzos por embarcacion. Los registros se llevaron a cabo en los meses de
mayo, agosto, setiembre y noviembre del 2018; y entre febrero y marzo del 2019. Se realizaron
mediciones biométricas para 137 individuos.
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Figura 1. Area de estudio, Cuajiniquil, Guanacaste, Costa Rica.

Parametros biométricos

Se registraron las siguientes variables para todos los organismos capturados, peso (Qg) para
lo cual se utilizé una balanza digital con capacidad minima de 20 gramos y maxima de 30 kg,
para la longitud dorsal del manto (LDM) (cm); el ancho del manto (cm) y longitud total (cm) se
utilizé un ictiometro de madera con precision de centimetros y una longitud total de 1 metro. Se
determind el sexo mediante la presencia o ausencia del 6rgano sexual denominado hectocatilo.

Relacién talla-peso

Los datos obtenidos de longitud y peso total se examinaron mediante la hoja de calculo de
Microsoft Excel, con el fin de determinar el tipo de crecimiento tanto isométrico como alométrico
de acuerdo al sexo. Un valor de b = 3 indica crecimiento isométrico, mientras que los valores de
b<3 indican crecimiento alométrico negativo y valores de b > 3 indican crecimiento alométrico
positivo [11] [12] [13]. Las estimaciones fueron conducidas para obtener la ecuacion potencial
de las relaciones corporales [11]:

P =a(Lt)b

Donde:

P: peso en gramos

a: Factor de condicion
Lt longitud total en cm

b: pendiente.
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Esfuerzo Pesquero y Caracterizacion de la flota

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de los meses que comprendid la toma de datos,
se estimo relacionando la captura (C) en kilogramos (kQ) y el esfuerzo de pesca (E) en horas
efectivas de pesca segun la ecuacion de [14].

CPUE—C
T E

Se analizé las frecuencias de captura de acuerdo al peso (g), LDM (cm) y el sexo, esto con el
fin de determinar el nivel de selectividad del arte de pesca utilizado.

Andlisis estadistico

Se utilizaron las variables de longitud, peso, LDM, y ancho y se compararon de acuerdo a
la época climatica (época seca: febrero y marzo; época lluviosa: mayo, agosto, setiembre,
noviembre), mes muestreado y sexo. Se verificd la normalidad y homocestacidad de los datos.
Solamente, la longitud cumplié con ambos aspectos por tanto se utilizo la Prueba de Fisher para
dicha variable. En cuanto a las otras variables se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal
Wallis.

Para la proporcion de hembras- machos se realizd6 una prueba Chi-cuadrado (x°) para
determinar si la proporcion de sexos difiere a 1:1. Fueron excluidos del andlisis los individuos
en que no fue posible identificar el sexo. Para todos los analisis se considerd un nivel de
significancia (a) de 0,05. Se utilizé el programa estadistico del INFOSTAT [15].

Resultados y discusion

Parametros biométricos

Se registrd un total de 137 individuos de Octopus sp.; 56 machos para un porcentaje del 41%,
63 hembras para un total de 46% de la muestra y 18 indefinidos que representaron el 13%. Al
comparar estadisticamente todos los meses analizados, no existieron diferencias significativas
en la proporcion de machos y hembras (p>0,05). [16] indican que la proporcion de sexos
depende de la regién geogréfica, del tipo de muestreo que se realice y segun [17] también es
dependiente de la disponibilidad de refugios. Sin embargo, al evaluar los meses de manera
unitaria, en noviembre (p<0,05) se reportaron mayor cantidad de machos, lo anterior puede estar
relacionado al cuidado parental caracteristico en los octépodos [18] realizado posiblemente en
el mes anterior. Durante este periodo de cuidado la hembra protege la puesta de huevos hasta
la eclosion, sin alimentarse [19] lo habitual es que utilicen sus propias reservas energéticas para
mantenerse vivas y con ello, asegurar un desarrollo embrionario exitoso, poco antes del desove
dejan de alimentarse y permanecen exclusivamente en el cuido, casi al mismo tiempo, o poco
después que estos eclosionan, ocurre la muerte de la hembra [20].

Los meses de septiembre (21 & y 25 Q) y marzo (10 & y 15 Q) correspondieron a los de
mayor captura lo cual coincide con lo reportado [21] en su estudio de Octopus vulgaris
en Venezuela, mientras que mayo (4 &y 3 ?), y agosto (4 & vy 42) los de menor captura.
Noviembre (9 &y 5 Q) y febrero (8 & y 119) presentaron valores intermedios. Solo existieron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en el ancho de los individuos, siendo mayor
en hembras, esto podria estar relacionado con alimentacion y condiciones reproductivas [22]
[23] (cuadro 1).
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Longitud dorsal de manto (cm) 9,17 +2,56 9,71 £3,07 0,21
Longitud total (cm) 47,2 + 10,96 48,1 + 9,51 0,66
Ancho (cm) 6,60+1,60 6,83+1,38 0,02

Peso (g) 453,78 £224 1 420 +197,08 0,09

i‘101

De acuerdo a la época climatica, estadisticamente (p <0,05) se obtuvieron mayores valores en
verano tanto para el ancho (7,18 + 1,64 cm & y 7,22+1,37 cm Q) como para el peso (0,49 +

0,28 kg d' vy 0,53+0,26 kg Q) de los individuos muestreados (figura 2).
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Figura 2. Parametros biométricos de acuerdo a la época climatica en Octopus sp.
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La diferencia en ancho y peso, puede estar relacionado a que es en la época lluviosa cuando se
dan los mayores picos reproductivos, hay mayor presencia de juveniles y por lo tanto menores
tallas con respecto al verano [24] y ademas las hembras podrian estar alimentandose menos
[20] por el cuidado parental que posiblemente se da en esta misma época. Segun [24] el periodo
reproductivo en O. vulgaris es irregular, pero puede ser mayor a partir de abril y setiembre/
octubre. [16] sefala que los pulpos desovan a finales de verano y se da la eclosion en época
de invierno cuando se dan variaciones de temperaturas, salinidad y existe mayor plancton
disponible. Apoyando los resultados anteriores, noviembre correspondié estadisticamente (p
<0,05) al mes donde se reportaron los menores pesos, LDM y ancho de los organismos (mayor
presencia de organismos jovenes); mientras que febrero se identificaron los organismos de
mayores pesos, LDM y ancho (p <0,05) (figura 3).
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Figura 3. Parametros biométricos de Octopus sp. de acuerdo al mes muestreado.

Relacion talla-peso

El valor de b, para machos (b=1,934) y hembras (b=2,176) indicd un crecimiento alométrico
negativo (b<3) (Figura 4), lo cual indica que incrementa su talla de una forma mas acelerada
que su peso. Este tipo de crecimiento ha sido observado en otras especies de octdépodos, como
O.hubbsorum [25] [26], O. briareus, O. joubiniy O. digueti[27];y es el mas comunmente descrito
en cefaldépodos, debido a que presentan un crecimiento diferencial entre brazos y manto [28].
El coeficiente b puede variar dentro de poblaciones de la misma especie y de acuerdo a ciclos
reproductivos [29]. El estudio de las relaciones longitud-peso brinda informacion de forma
indirecta sobre crecimiento, madurez, desarrollo gonadal y nutricién, siendo Util ademéas para

estimar el cambio esperado para grupos de organismos marinos, logrando evaluar la biomasa
y stock poblacional [30] [31].
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Figura 4. Relacion talla — peso para Octopus sp, en Cuajiniquil, Guanacaste.
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Descripcion del Esfuerzo Pesquero y caracterizacion de la flota artesanal y pesqueria

En la costa de Cuajiniquil la pesca de pulpo es artesanal de subsistencia, no existe una flota
formalmente estructurada como en otras pesquerias, sino que la misma se dedica a diferentes
pescas objetivo [32].

El método de pesca utilizado (gancho o bichero) (figura 5), ha sido criticado y prohibido en
diferentes partes del mundo debido a su baja selectividad, sin embargo, aun es utilizado ya
gue en la actualidad no existe una reglamentacion para la pesqueria en el litoral Pacifico
de Costa Rica [33] [20] [34] y seria improbable hacer extensivas las medidas de regulacion
establecidas en el Golfo de Nicoya, debido a la diferencia en las condiciones oceanogréficas,
geomorfolégicas, ambientales y operativas con la zona de estudio.

Figura 5. “Bichero”, arte de pesca utilizado para la captura artesanal de pulpo.

Segun datos del [35] se registran 17 licencias de pesca que permite la extraccion de pulpo, sin
embargo, existen aproximadamente 40 pescadores artesanales de pulpo en Cuajiniquil lo cual
quiere decir que solo el 35% de estos realiza la actividad de una forma legal. Asi por ejemplo,
los pescadores de langosta y escama en Cuajiniquil incurren en la captura de pulpo de manera
ilegal cuando las capturas de sus especies objetivo son bajas o reducidas y como lo han
mencionado [36], ello puede tener un efecto negativo directo sobre las hembras desovantes y
posteriormente sobre la progenie y el reclutamiento.

Segun [17] los pulpos que se encuentran a profundidades menores a 50 metros tienden a hacer
leves movimientos horizontales solamente para alimentarse lo que los hace mas vulnerable, por
ello este mismo autor recomienda las areas protegidas para esta especie.

El mayor esfuerzo de pesca se presentd en setiembre posiblemente relacionado al método de
muestreo, a las condiciones favorables para el pulpo de temperatura, salinidad y alimento [17]
0 a ciclos reproductivos y mayores cuidados parentales [20] lo que podria facilitar su captura;
mientras que los meses de mayo y agosto correspondié al menor esfuerzo pesquero (Figura
6), y segun informacion recolectada entre los mismos pescadores los meses de diciembre
y enero es donde la pesca se centra en otros recursos de peces debido a la disminucion de
pulpo. Lo anterior coincide con [16] al sefialar que en diciembre y enero hay una disminucion
de organismos (posiblemente por aumento de pesca no artesanal en otros puntos marinos) y a
partir de febrero gradualmente aumentan las poblaciones.
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Figura 6. Esfuerzo de Pesca por mes de la flota artesanal de pulpo en Cuajiniquil segun muestreos realizados.

Las observaciones de campo sugieren que existe un porcentaje de organismos que se extraen
que posiblemente no hayan alcanzado tallas de comercializacion adecuadas, de acuerdo a
[37] la talla minima de madurez sexual para O. vulgaris en el Golfo de México es de 248 g en
machos y en hembras de 612 g, y para este estudio aproximadamente el 40% en los machos
tienen pesos menores a 300 g y para hembras cerca del 80% tenian pesos menores a 540
g (46% menos de 300 g) ; segun [21] en el caso de O. vulgaris alcanzan la zona de pesca
alrededor de los 9 cm de longitud, sin embargo en la presente investigacion 50% para ambos
sexos tenian LDM menores a 9 cm (Figura 7), estos factores pueden estar asociados al tipo
de flota, donde operan y el arte de pesca empleado si es 0 no selectivo, sin embargo existe
un fuerte componente humano, y esto se traduce en la falta de normativas y de las buenas
practicas de pesca responsable, de las cuales Costa Rica se encuentra inscrito en el Codigo
de Conducta de Pesca Responsable desde el afio 1999 y las directrices voluntarias para lograr
la sostenibilidad de la pesca en pequefa escala desde el afio 2014, el buceo con “bichero”
como método de pesca para la captura de pulpo es ilegal en muchas partes del mundo, ya que
afecta directamente a organismos en periodo de reproduccion o cuidado de sus huevos [38].
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La relevancia de considerar los aspectos de mercado en la pesca y el manejo de sus recursos
ha sido planteada por [39], sin embargo, en el caso del pulpo esto no es una norma comun. No
obstante, no se debe descartar el efecto que el mercado tiene en la demanda de organismos
sub-legales o con tallas por debajo de lo establecido en la literatura, dado que hay compradores
dispuestos a consumir y comercializar organismos pequefos, igualmente al existir un mercado
alternativo diferente al usual, los pescadores tienen mayores incentivos para pescar con la
posibilidad de ganar un poco mas con estos compradores (pacotilleros) que generalmente
compran pulpo pequefio y que no son supervisados o penalizados por su actividad.

En la costa de Cuajiniquil, la pesca de pulpo es una alternativa para diversificar la produccion de
los pescadores artesanales, ocupando un lugar importante junto a otros recursos convencionales,
por lo que es necesario regular su aprovechamiento para lograr una produccion sostenida. Se
sugiere adoptar algunas medidas de conservacion y manejo del recurso, preferiblemente de
manera voluntaria entre los pescadores, tales como limitar el esfuerzo pesquero (numero de
pescadores, permisos), establecer tallas minimas de captura, cuotas de captura por pescador,
proponer una época de veda, con la finalidad de proteger dentro de limites razonables tanto a
las hembras maduras, como las que se encuentran incubando.

Conclusiones

La pesqueria artesanal de pulpo en Cuajiniquil de Guanacaste, es una de las actividades
principales para la activacion de la economia local, sin embargo, ésta se realiza sin un manejo
apropiado y la Unica medida de control consiste en el otorgamiento de la licencia de pesca, y
se desconocen aspectos claves para una pesqueria sostenible como son: el stock pesquero,
tallas de captura, zonificacion y el establecimiento de areas marinas protegidas. Sumado
a lo anterior, el arte de pesca utilizado para la captura de pulpo impide una seleccion de
organismos, lo cual fue corroborado en la presente investigacion en donde entre el 40 y 50%
de los individuos muestreados no cumplian con el peso (g) o con la LDM (cm) recomendada
en la literatura por otros autores para su extraccion.

De acuerdo a los meses muestreados en el presente trabajo, noviembre es un mes con alta
presencia de organismos juveniles por lo tanto septiembre y octubre podrian ser meses donde
exista alta actividad de cuidado parental de huevos. A pesar, de que en el presente trabajo no
se muestreo todo el ano, con los datos obtenidos se podria recomendar no extraer organismos
de Octopus sp. durante meses de la época lluviosa como setiembre, octubre y noviembre. Se
hace necesario, realizar mas muestreos ya que la literatura indica que para el pulpo comun
podria existir mas de un pico reproductivo al afio.
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