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RESUMEN

CisNEROS R. 2016. Ecologia tréfica del pulpo Octopus mimus Gould 1852 (Cephalopoda: Octopodidae) invierno 2013-
2014 en la bahia del Callao. Inf 43(1): 37-45.- El pulpo Octopus mimus es un importante recurso de la pesqueria
artesanal bentonica, que se distribuye desde el norte del Pert1 a San Vicente, Chile. Se analizaron contenidos
gastricos de 741 ejemplares obtenidos de la captura comercial en la bahia del Callao, durante agosto
2013-agosto 2014. Se determind que las presas mdas importantes fueron crustdceos Decapoda: Petrolisthes
desmarestii (%FO=24,13; %P=21,29%; N=27,10), Cycloxanthops sexdecimdentatus (%FO=16,35; %P=12,16%;
N=15,99) y Allopetrolisthes angulosus (%FO=6,17; %P=6,05; %N=25,20). No hubo diferencias en la dieta entre
machos y hembras en %FOy %P (Mann -Whitney U-test, p>0,05). Se observaron diferencias en el IR asociado a
las fases de desarrollo gonadal en hembras, ejemplares madurantes/maduros mostraron mayor IR (0,17+0,17)
que los desovados (0,08+ 0,06), en machos no se observaron diferencias. El IR fue mayor en otofio (0,21+0,17)
(Kruskal-Wallis test, p < 0,05). Los indices ecolégicos mostraron que O. mimus es un depredador generalista
(B’>3), observandose traslapo entre la dieta de machos y hembras (CA>0,6), por lo que se concluye que su
alimentacion esta influenciada por una combinacién de factores fisioldgicos y ambientales.

ParaBras cLAvE: Octopus mimus, Callao, presas, indice de replecion, indices ecoldgicos

ABSTRACT

CisNErOs R. 2016. Ecology trophic octopus Octopus mimus Gould 1852 (Cephalopoda: Octopodidae) winter 2013-
2014 in the bay of Callao. Inf 43(1): 37-45.- Octopus mimus is an important resource in benthic artisanal fishery,
which is distributed from northern Peru to San Vicente, Chile. In order to determine their feeding habits, were
analyzed 741 stomach contents obtained from the commercial fisheries in the bay of Callao, during August
(winter) 2013 to August (winter) 2014. The most important prey were Decapoda, like Petrolisthes desmarestii
(%FO=24.13, %P=21.29%, N=27.10), Cycloxanthops sexdecimdentatus (%FO=16.35, %P=12.16%, N=15.99) y
Allopetrolisthes angulosus (%FO=6.17, %P=6.05, %N=25.20). It was not differences between females and males
diet, in %FO and %W (Mann -Whitney U-test, p >0.05). It was observed differences in FWI between gonadal
development stages, in mature individuals was higher (0.17+0.17) than spawning (0.08+0.06), no differences
were found in males. FWI was greater in autumn (0.21+0.17) (Kruskal-Wallis-test, p <0.05). Ecological index
showed that O. mimus is a generalist predator (B’>3), observing diet overlap between males and females
(CA>0.6), concluding that feeding is influenced by a combination of physiological and environmental factors.
Keyworps: Octopus mimus, Callao, preys, fullness weight index, ecological index

INTRODUCCION

Ecologia tréfica de Octopus mimus, Invierno 2013-2014

generalistas (AMBROSE 1986, MATHER 1993, CorTEZ et

Los pulpos de la familia Octopodidae, como otros
cefaldopodos son considerados uno de los principales
depredadores activos, con amplio nicho trofico en
comunidades bénticas marinas (AMBROSE 1986, [BANEZ
y CruonG 2008, IBAREZ et al. 2009, LErtE et al. 2009). Como
otros cefalopodos, son de vida corta, presentando
un solo desove seguido de la muerte (RopHOUSE y
NiGgMATULLIN 1996, NEsis 1996).

Sobre su conducta de alimentacion, se han realizado
estudios examinando directamente los contenidos
estomacales (GRisLEY et al. 1996). Las especies del género
Octopus se alimentan principalmente de crustaceos
y moluscos, asi como de otros invertebrados y peces
(Jeres et al. 2014). Son considerados depredadores
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al. 1998, GruseR et al. 1999, Hanron y ForsyTHe 2008,
LertE et al. 2009, BouTH et al. 2011).

El pulpo Octopus mimus, es un importante recurso de
la pesqueria artesanal benténica en Pert y Chile. Se
distribuye desde el norte de Pert a la bahia de San
Vicente, Chile. Habita profundidades que van de 0
a por lo menos 30 m, siendo comun en los arrecifes
intermareales, donde busca cobertura en grietas y bajo
las rocas (Uriarte et al. 2012, JereB et al. 2014). Sin
embargo, pese a su importancia social y econdmica,
son escasos los estudios sobre su taxonomia, biologia
y ecologia, destacandose los trabajos realizados por
Avramo y VaLpivieso 1997, NacariNno 1997, Isuryama et
al. 1999, VirLecas y Tarur 2000, Barrazar et al. 2000,
CarsajaL et al. 2001 y Carposo et al. 2004.
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El objetivo del presente estudio fue determinar la
composicion de la dieta de O. mimus en la Bahia del
Callao, su variacion en funcién a la estacién del afio,
sexo y fases de madurez gonadal.

2. MATERIAL Y METODOS

OBTENCION DE MUESTRAS

En el periodo agosto 2013 - agosto 2014, se analizo
el contenido estomacal de 741 ejemplares de Octopus
mimus, procedentes del seguimiento de pesquerias
que realiza el IMARPE. Las capturas comerciales se
efectuaron en las diversas zonas de pesca ubicadas en
las islas frente a la bahia del Callao (a excepcion de El
Camotal y La Pampa) (Fig. 1).

ISSN 0378-7702

Se realizaron muestreos biométricos y bioldgicos. Se
registré la longitud dorsal del manto (LM, mm), el
peso total (PT, g), sexo y estadio de madurez gonadal.
Los estdbmagos fueron extraidos y congelados hasta
ser analizados.

TRATAMIENTO DEL CONTENIDO ESTOMACAL E
IDENTIFICACION DE PRESAS

El contenido gastrico de cada estomago fue filtrado
y lavado utilizando una malla de 200 p. El peso
htimedo de las presas fue registrado con una balanza
electronica marca KERN (+0,01). Las presas fueron
identificadas al minimo nivel taxondémico posible,
utilizando literatura especializada de acuerdo al
grupo taxonémico (CuiricaigNO 1970, Ménpez 1981).
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Figura 1.- Mapa con las dreas de captura comercial de ejemplares de Octopus mimus en las islas frente a la bahia del Callao.
(Mapa proporcionado por el Area Funcional de Investigaciones de Invertebrados Marinos y Macroalgas- AFIIMM)

Figura 2.- Restos de crustaceos decapodos encontrados en el contenido gastrico de Octopus mimus de la bahia del Callao. 2013-2014
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Las partes duras como exoesqueletos, apéndices y
otolitos fueron usadas para identificar las presas (Fig.
2). La materia organica no identificada (MONI), fue
el alimento en estado de digestion avanzada, que no
pudo agruparse con los items presa determinados.

CoMPOSICION TROFICA DE LA DIETA

Para cuantificar la dieta se utilizaron los métodos de
frecuencia de ocurrencia (%FO), numérico (%N) y
gravimétrico (%P) (HysLop 1980).

La frecuencia de ocurrencia relativa (%FO), se calculd
utilizando la siguiente expresion: %FO= E/E, x 100.
Donde, E= Numero de estomagos con la presa i; E =
Numero total de estébmagos.

El método numérico, expresado como el niimero de in-
dividuos por cada categoria alimenticia se calculé em-
pleando la expresion: N(%)= Ni/Np x 100, donde, Ni=
Numero total de representantes de la presa i; Np= Nu-
mero total de presas consumidas. El nivel taxonémico
de las presas fue condicionado por el grado de digestién
y debido a esto en algunos casos no se pudo calcular el
numero de individuos por cada categoria alimenticia.

Asi mismo, se calculd el porcentaje del peso de cada
categoria alimenticia frente al peso total de todos los
“ftems” presa, de acuerdo a la siguiente relacion:
%P=Pi/PTx100. Donde, Pi=Peso de la presa i, PT=Peso
total de las presas.

Ademas, se determiné el llenado relativo del tracto
digestivo, para lo cual se peso el contenido del buche
y estdmago, determinandose el indice de replecién
o llenura (IR) de acuerdo a la siguiente expresion
(MARKAIDA y Sosa-NisHizaxki 2003): IR= (PCE)*100/(PT
- PCE). Donde, PCE= peso del contenido estomacal,
PT es el peso total individual.

La dinamica alimentaria se determind utilizando el
Indice de Vacuidad (IV) (CortEz et al. 1995): IV = (N°
estomagos vacios/N° total de estomagos) x 100.

INDICES ECOLOGICOS

Con la finalidad de conocer la amplitud de nicho
tréfico por sexo, se calculod el indice de Levins (B’)
(HureBerT 1978). Para ello, se utilizaron los valores
absolutos de frecuencia de aparicién, utilizando la
siguiente expresion:

Bl _ 1

- Xp?

Donde: p, es la proporcion de la presa i en la dieta del
depredador. Valores de B’ > 3,00 indican depredador

generalista;, B’ < 3,00 depredador especialista
(ARMENDARIZ et al. 2014).
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Para evaluar el traslapo de dietas entre sexos se aplico
el Indice de Morisita Horn (SmitH y Zarer 1982,
ARMENDARIZ 2008). Los valores comprenden de 0 a
1, tomandose como traslapo alto los valores mayores
a 0,60 y traslapo bajo a aquellos comprendidos entre
0,30 a 0,59. Este indice se calcula con la siguiente
formula:

2 Z?=1 (pxi * pyi)
1Py + Xl

C/1=

Donde:

C, es el Indice de Morisita Horn de traslapo entre de-
predador x y depredador y.

p,; es la proporcion de la presa i del total de presas
usadas por el depredador x.

p,; €s la proporcion de la presa i del total de las presas
usadas por el depredador y.

n es el nimero total de presas.

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron agrupados por estaciones, sexos y
estadios de desarrollo gonadal (hembras: inmaduro
(I), desarrollo (II), madurante (III), madurez total
(IV) y desovado (V); machos: inmaduro (I), maduro
(II), desovante (IlI) y desovado (IV). La prueba no
paramétrica de U de Mann-Whitney fue empleada
para establecer diferencias entre la composiciéon por
item presa en términos de %FO y %P en machos
y hembras. La prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis, se emple6 para determinar diferencias del
IR estacional y por fases de desarrollo gonadal en
hembras y machos. El nivel de significacion fue a=
0,05 en ambas pruebas. El andlisis de los datos, las
pruebas estadisticas y graficos fueron realizados con
el software SPSS v.19.

3. RESULTADOS

De los 741 estémagos analizados, se encontrd
contenido estomacal en 345. El tamano de muestra,
la amplitud de talla y peso corporal, asi como el
indice de vacuidad (IV) estan resumidos en la
Tabla 1.

El contenido estomacal se encontraba muy digerido
(triturado), sin embargo, algunas estructuras duras
delaspresasnofueronmuy afectadas porladigestion
y ayudd a la asignacion taxondmica respectiva. Se
determiné 34 items presa, pertenecientes a 5 grupos
taxonomicos, Decapoda, Cephalopoda, Bivalvia,
Gastropoda y Teleostei (Tabla 2).
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Tabla 1.- Numero de estomagos analizados; Media + DS de LM (mm), Peso (g); Indice
de vacuidad (%IV) de O. mimus. Bahia del Callao, Invierno 2013 - Invierno 2014

Estaciones N° Estomagos LM (mm) Peso (g) IV (%)
Invierno 2013 201 135,60 + 21,02 (96 - 204) 895,83 + 381,09 (299,28 - 2462,16) 57
Primavera 2013 221 134,39 £ 18,72 (81 - 201) 918,82 + 345,62 (770,60 - 2057,71) 48
Verano 2014 137 130,27 £20,41 (85 - 192) 843,31 + 367,91 (272,96 - 2496,14) 48
Otoro 2014 80 150,46 + 23,50 (98 - 215) 1385,52 + 662,67 (370,28 - 3071,00) 39
Invierno 2014 102 153,88 + 24,26 (94 - 216) 1672,58 + 632,73 (325,73 - 3217,00) 52

(): Rango de longitud y peso

Tabla 2.- Numero (%N), Peso (%P) y Frecuencia de ocurrencia (%FO) por item presa,
en el contenido estomacal de O. mimus. Callao. Invierno 2013 — Invierno 2014

%N %W %FO
CRUSTACEA
Decapoda
Porcelanidae
Pachycheles crinimanus 1,62 0,65 1,13
Pachycheles grossimanus 0,54 0,03 0,38
Petrolisthes desmarestii 27,03 20,95 16.92
Petrolisthes granulosus 1,08 0,26 0,38
Petrolisthes sp. 0,27 4,65 3,20
Allopetrolisthes angulosus 25,14 5,95 4,32
Allopetrolisthes punctatus 5,68 1,08 2,07
Allopetrolisthes spinifrons 0,27 0,12 0,19
Allopetrolisthes sp. 0,54 0,31 0,56
Liopetrolisthes mitra 2,16 0,48 0,56
Pilumnoides perlatus 6,22 1,52 3,38
Indeterminado 0,27 5,13 7,33
Xanthidae
Cycloxanthops sexdecimdentatus 15,41 3,23 4,70
Gaudichaudia gaudichaudii 0,27 1,32 0,75
Xanthidae 0,27 0,90 1,32
Cancridae
Cancer sp. 0,27 7,12 6,02
Cancer setosus 0,27 1,08 1,32
Alpheidae
Indeterminado 0,81 1,01 0,94
Rhynchocinetidae
Rhynchocinetes typus 0,54 2,18 0,56
Paguridae
Pagurus edwuardsii 0,54 0,05 0,19
Decapoda indeterminado 1,35 18,66 23,50
MOLLUSCA
Bivalvia
Mytilidae
Semimitylus sp. 5,41 1,39 4,89
Pectinidae
Argopecten purpuratus 0,27 0,08 0,19
Semelidae
Semele sp. 0,27 4,96 1,13
Indeterminado 0,27 2,17 0,75
Gastropoda
Tegulidae
Tegula sp. 0,54 0,02 0,38
Columbellidae
Mitrella sp. 0,81 0,02 0,56
CEPHALOPODA
Octopodidae
Octopus sp. 0,27 1,14 0,94
Huevos de pulpo 0,27 1,91 1,32
Indeterminado 0,27 6,94 5,26
TELEOSTEI
Teleostei indeterminado 0,81 3,98 3,20
MONI 0,27 0,69 1,69
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Figura 3.- Composicion de la dieta de O. mimus segun nimero (%),
peso (%) y frecuencia de ocurrencia (%) por sexos. Callao, 2013-2014
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Los Crustaceos Decapoda fueron las presas que
destacaron en %N, %P y %FO. Entre las especies
determinadas se encontraron a Petrolisthes desmarestii
(%FO=24,13; %P=21,29; %N=27,10), Clycoxanthops
sexdecimdentatus (%FO=16,35; %P=12,16; %N=15,99)
y Allopetrolisthes angulosus (%FO=6,17; %P=6,05;
%N=25,20) (Tabla 2).

En cuanto a la composicion de la dieta por
item presa, en términos de %FO y %P, no se
encontraron diferencias significativas entre machos
y hembras (Mann-Whitney test, p=0,198 y 0,223,
respectivamente). Los Decapoda Porcelanidae
destacaron  principalmente = con  Pefrolisthes
desmarestii (%P=23,59 y %FO=26,75 en hembras;
%P=21,82 v %FO=22,33 en machos) y Cycloxanthops
sexdecimdentatus (%P=17,34 y %FO=16,56 en hembras;
%P=7,58, %FO=14,88 en machos) (Fig. 3).

En relacion al IR segtin estadios de madurez gonadal,
en hembras se observaron diferencias, presentandose
valores mas bajos en ejemplares desovados (V)
(0,08+0,06), mientras que los individuos madurantes/
madurez total (III-IV) presentaron valores mas
altos (0,17+0,17) (Kruskal-Wallis test, p= 0,037); sin
embargo en machos no se observaron diferencias
(Kruskal-Wallis test, p = 0,408) (Fig. 4). En relacion
al PCE entre estadios de madurez gonadal, se
observaron diferencias en hembras (Kruskal-Wallis
test, p = 0,001) pero no en machos (Kruskal-Wallis
test, p =0,064).

Con respecto al IR segtin estaciones, se encontraron
diferencias significativas, observandose valores
altos en otono 2014 (0,21+0,17) y menores en verano
2014 (0,12+0,10) (Kruskal-Wallis test, p = 0,037)
(Fig. 5).
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Figura 5.- Indice de replecién (IR%) de O. mimus, bahia del Callao.
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La composicion de la dieta tuvo una variacién
estacional segin %FO, observandose mayor incidencia
de P. desmarestii (Porcelanidae) en verano y otofio,
siendo menor en invierno, mientras que A. angullosus
(Xanthidae) fue menor en estas estaciones, aumentando
su %FO en invierno (Fig. 6).

En cuanto a la composicion de las presas por
%FO, en relacién a la longitud corporal, destaco la
predominancia de decadpodos Brachyura hasta el rango
170-179 mm de LM, disminuyendo a mayor talla.
Peces, decapodos Caridea y cefalopodos (incluidos
huevos), fueron los componentes mads frecuentes a
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Figura 6.- Composicion por %FO de principales presas en la dieta
de O. mimus. Bahia del Callao 2013-2014
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tallas mayores, mientras que en el rango 209-219 mm
los bivalvos prevalecieron (Fig. 7).

El indice de Morisita Horn mostré que hubo traslapo
entre las dietas de machos y hembras en todas las
estaciones, observandose el mayor valor en el
otofio 2014 (CA = 0,91) y el menor en invierno 2014
(CA =0,60). El indice de Levins indicé dieta de tipo
generalista en todas las estaciones, siendo mayor en
invierno 2014 (B” = 8,26) y menor en otofio 2014 (B’=
3,47) (Tabla 3).

Tabla 3.- Indices ecolégicos determinados utilizando FO
por item presa en la dieta de machos y hembras de O.
mimus. Bahia del Callao. Invierno 2013-Invierno 2014

Indices ecolégicos CA B’

Invierno 2013 0,86 3,58
Primavera 2013 0,70 5,50
Verano 2014 0,89 3,71
Otono 2014 0,91 3,47
Invierno 2014 0,60 8,26

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que la dieta
del pulpo Octopus mimus en el area del Callao, se
compone principalmente de crustaceos decapodos,
en concordancia con los resultados obtenidos en
trabajos realizados en otras latitudes (SANCHEZ
y Osartt 1993, Gruser et al. 1999, IBAREz y

\ \
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Figura 7.- Frecuencia de ocurrencia (%FO) de los principales item presa de O. mimus
por rangos de talla (LM, mm). Bahia del Callao. Invierno 2013-Invierno 2014
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Cuoonc 2008, IBARNEz et al. 2009, Bourn et al
2011). Esta preferencia por los crustaceos, puede
estar relacionada con la facilidad para abrir los
caparazones y por el alto contenido energético de
estos; por otro lado, los bivalvos y gasterépodos son
mas dificiles de abrir y requiere mas tiempo (Boutn
et al. 2011). La estrategia de forrajeo mencionada es
conocida como “tiempo de minimizacion”, la cual
fue descrita por Lerre et al. (2009) para Octopus
insularis de Brasil.

En relaciéon a la identificacion de las presas
existieron algunas limitantes, como el hecho de
que las presas se encontraron muy fragmentadas
por la accién mecénica del pico o mandibulas y el
alto grado de digestidn, lo que es usual encontrar
en trabajos realizados con cefalépodos (RopHOUSE y
NigmAaTULLIN 1996).

La composicion de la dieta esta relacionada
en gran medida con el sexo y la maduracién
(CortEz et al. 1995) en este sentido, los resultados
mostraron que esta fue similar en ambos sexos,
los que consumieron preferentemente cangrejos
Porcelanidae. ARMENDARIZ et al. (2014), describen
un resultado similar para Octopus bimaculatus en el
Golfo de California. Estos autores observaron que
machos y hembras de esta especie consumieron
cangrejos Xanthidae, pero difirieron en el consumo
de la segunda presa; por el contrario no concuerdan
con lo encontrado por Cortez et al. (1995) en O.
mimus del norte de Chile, quienes observaron
diferencias en la dieta de machos y hembras.

Asi mismo, se observo que las hembras desovadas
presentaron menor IR y PCE que las maduras, lo cual
coincide con los resultados de CorTez et al. (1995)
en O. mimus de Chile, y similar para O. bimaculatus
de bahfa de Los Angeles, México (ARMENDARIZ et
al. 2014). En este sentido ARMENDARIZ et al. (2014)
mencionan que la hembra disminuye notablemente
la ingesta de alimento durante la reproduccién, la
cual gasta energia en la puesta de huevos y cuidado
deestos (BoyLey Roprouse 2005). Este decrecimiento
0 consumo energético puede ser similar en machos
y hembras (MatrER 1993, QuUETGLAS et al. 2005),
en el caso de este trabajo no fue similar ya que
los machos maduros y desovantes/desovados no
presentaron diferencias en IR y PCE.

La composicion de las presas en la dieta tuvo
una variacion estacional, observandose mayor
incidencia de cangrejos Porcelanidae en primavera,
verano y otofio, mientras que el consumo de
cangrejos Xanthidae aumentd en invierno. En este
sentido ARMENDARIZ et al. (2014) mencionan que
la proporciéon de las presas puede variar en forma
diaria o estacional y la dieta de los pulpos puede
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presentar ciclos que reflejan la disponibilidad de
las presas.

El IR también vari® en forma estacional,
presentandose menor en verano, similar a lo
encontrado por ARMENDARIZ et al. (2014) en O.
bimaculatus y KrusturLovi’c y VRrcoc (2009) para
Eledone moschata en el norte del mar Adriatico, lo
cual podria deberse a una rapida digestion como
consecuencia de la temperatura calida (GRUBER et
al. 1999, Krusturovr'c y Vrcoc 2009, ARMENDARIZ
et al. 2014). Por otro lado, el bajo IR observado
en invierno, podria deberse a la baja ingesta de
alimento, dado que los cefaléopodos incrementan
el consumo de alimento, cuando aumenta la
temperatura coincidente con las observaciones
efectuadas en O. mimus de Chile (CorTez et al. 1995).

En algunos estudios se ha encontrado que la
composicién, el tamafio y la diversidad de presas
se relacionan con el tamano de los pulpos (IBANEz
et al. 2009). En este trabajo, se encontr6 que los
pulpos mas grandes consumieron peces, crustaceos
Caridea, huevos de pulpo y bivalvos. Estos
resultados contrastan con lo obtenido por CorTEZ
et al. (1995) quienes observaron que los ejemplares
de mayor edad consumieron menos presas y
mas pequenas. Por lo tanto, resulta importante
considerar la necesidad de que a futuro se estudie
mejor la relacion de la cantidad de presas y el
tamano de estas con la talla de los pulpos.

En relacién a los indices ecolodgicos, el indice de
Morisita Horn mostré que O. mimus de la bahia del
Callao, presentd mayor traslapo en la dieta de otofio
2014 y menor en invierno 2014, lo que pudo deberse
a la oferta de presas, lo cual varia estacionalmente
(ArRMENDARIZ et al. 2014), tal como se menciona
lineas arriba.

Asi mismo, el indice de Levins mostré que O. mimus
delabahiadel Callao, presentd una dieta generalista,
similar a lo encontrado para Emnteroctopus dofleini
del Pacifico Este (ScHEEL y ANDERsON 2012) y para
Octopus maorum del Sudeste de Tasmania (GRUBER et
al. 1999) difiriendo de Robsonella fontaniana de Chile,
que presento una dieta especializada en pruebas de
campoy laboratorio (IBANEz et al. 2009). ARMENDARIZ
et al. (2014) encontraron resultados similares con
O. bimaculatus. En este sentido aunque algunos
pulpos han sido descritos como especialistas, dado
que unas pocas especies dominan la dieta (SmiTH
2003), otros autores los han clasificado como
depredadores oportunistas y mencionan que la
familia Octopodidae, generalmente tiene un amplio
nicho tréfico (RoprHouse y NigmaTuLLIN 1996), tal
como se observé en O. mimus del Callao.
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