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Maravillas del océano: secretos de la
reproduccion y desarrollo de los pulpos

Wonders of the ocean: secrets of octopus reproduction and
development

Diana Judith Lopez Peraza y Monica Hernandez Rodriguez

Resumen

Los pulpos son animales marinos reconocidos
por su inteligencia, camuflaje, capacidad de
expulsar tinta al sentirse amenazados, asi como
por el desarrollo de sus crias, que puede ser
directo o indirecto. En este texto se habla sobre
las caracteristicas principales de ambos tipos de
desarrollo, para facilitar su entendimiento en
estudios de biologfa, reproduccion y ecologfa.
Las especies con desarrollo directo tienen
crias conocidas como juveniles, que habitan
el fondo marino desde su nacimiento; por el
contrario, las especies con desarrollo indirecto
tienen crias llamadas paralarvas, que viven
en la columna de agua. Los juveniles y las
paralarvas también difieren en la conducta,
alimentacion, fisiologfa, nutricion, morfologia,
entre otras caracteristicas. Aun es indispensable
realizar mas investigaciones para entender
las caracteristicas biolégicas de los pulpos en
etapas tempranas del desarrollo con fines de
cultivo, para su consumo y comercializacion.
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Abstract

Octopuses are animals recognized for their
intelligence, camouflage, ability to expel ink
when they feel threatened, as well as for the
development of their offspring, which can be
direct and indirect. In this text, we describe
the main characteristics of these two types of
development, to facilitate their understanding
in biology, reproduction, and ecology studies.
Species with direct development have offspring
known as juveniles, that inhabit the seabed
from birth; on the contrary, those species with
indirect development have offspring are called
paralarvae and live in the water column. Juveniles
and paralarvae also differ in behavior, feeding,
physiology, nutrition, morphology, among other
characteristics. More research is still needed
to understand the biological characteristics of
octopuses in early stages of development for
farming, consumption and marketing.
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Introduccion

0s pulpos son animales marinos pertenecientes a los moluscos. Aquellos

dentro del género Octopus viven asociados al fondo marino, es decir, son

organismos bentoénicos, en etapa adulta. ComiUnmente se encuentran
en refugios como rocas, arrecifes, conchas vacias, e incluso en objetos de
origen antropico, disponibles por la contaminacion de los mares (Boyle y
Rodhouse, 2005). Dentro de las diversas especies de Octopus existen dos
tipos de estrategias reproductivas Unicas y distintivas. Aqui, sefialaremos las
caracteristicas principales que las distinguen, haciendo énfasis en las crias. Esta
informacion sera Util durante los estudios de la biologia, reproduccion y ecologia
de las especies que presentan estas estrategias, asi como para conocer, en
las especies que son de importancia econémica, su desempefio en cultivo en
condiciones de laboratorio.

Diferencias entre estrategias reproductivas

El primer tipo de estrategia corresponde a aquellas hembras que ponen pocos
huevos: entre 100y 800, con tamafio relativamente grande, de aproximadamente
2 c¢m de longitud, aungque esto depende de la talla de la hembra (Forsythe y
Hanlon, 1988; Monsalvo-Spencer et al.,, 2021). En el segundo tipo de estrategia
reproductiva, las hembras ponen una enorme cantidad de huevos: hasta 700,000
(Van Heukelem 1983), con un tamafio mucho menor, de entre 1.5y 6 mm de
longitud (Villanueva y Norman, 2008), como ocurre con el pulpo azul (O. cyanea
Gray, 1849)y el pulpo de dos manchas (O. bimaculatus Verrill, 1883). No obstante,
en ambas estrategias, la hembra cuida los huevos durante todo el desarrollo
embrionario (ver figura 1).

Figura 1. A) Hembra del pulpo
Octopus bimaculatus Verrill,
1883, protegiendo la puesta de
huevos. B) Ampliacion de una
seccion del corddn de huevos.
Crédito: elaboracion propia.

Diferencias entre juveniles y paralarvas

Entre las especies que ponen huevos grandes (primer tipo de estrategia) estan
Octopus bimaculoides Pickford y McConnaughey, 1949 y O. maya Voss y Solis-
Ramirez, 1966, esta Ultima descrita y endémica de México (semArRNAT, 1999;




Figura 2. Pulpos recién
eclosionados. A) Juvenil
bentdnico de Octopus
bimaculoides (5 horas). B)
Paralarva plancténica de O.
bimaculatus (4 horas). Crédito:
elaboracion propia.
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conapesca, 2011). Sus huevos dan origen a pulpos pequefios con habitos
bentdnicos, como los adultos, es decir, tiene desarrollo directo, y se les conoce
comunmente como juveniles. Por ejemplo, los juveniles recién eclosionados de
O. bimaculoides (ver figura 2A) pueden pesar en promedio entre 51.6y 75.8 mg,
dependiendo de la temperatura del agua durante su incubacion (Suarez-Salcido,
2016). En cada uno de sus ocho brazos presentan alrededor de 32 ventosas,
dispuestas en dos hileras (ver figura 3A; Gémez-Fierro, 2017).

En cambio, los pulpos que nacen de huevos diminutos (segundo tipo de
estrategia) son de habitos planctonicos (desarrollo indirecto) y se les conoce
como paralarvas (Young y Harman, 1988), como ocurre en O. bimaculatus Verrill,
1883y O. vulgaris Cuvier, 1797. El tamafio de sus crias es alrededor de entre
3y 4 mm de longitud. Las crias de ambas especies pueden distinguirse por
la cantidad y desarrollo de las ventosas. Por ejemplo, O. bimaculatus presenta
cinco ventosas, una de ellas apenas en desarrollo, en cada uno de sus brazos
(ver figuras 2By 3B); mientras que O. wulgaris presenta solo tres ventosas (Iltami
et al. 1963). Las ventosas de las paralarvas estan dispuestas en una sola hilera,
contrario a las dos hileras en los juveniles de O. bimaculoides. Es interesante que
el tamafio de los juveniles es hasta cuatro veces mas grande en comparacion
con aquellas especies que presentan paralarvas.

Las paralarvas se alimentan de organismos que forman parte del
zooplancton, con preferencia hacia crustaceos, y permanecen en la columna de
agua por periodos que dependen principalmente de la temperatura del agua
(Villanueva y Norman, 2008). En esta etapa de nado libre difieren de los adultos
en su morfologia, fisiologia, ecologia y conducta. La vida plancténica juega un
papel importante en la capacidad de dispersion de estas especies. Asimismo,
durante esta etapa son susceptibles a depredadores, como los peces (Boyle y
Rodhouse, 2005). Entre los mecanismos de defensa de las paralarvas estan los
cambios en la velocidad del nado, el uso de sefiuelos de tinta para confundir a los
depredadoresy el camuflaje (Hanlon etal. 1985, Kaneko et al., 2006). Los sistemas




“Maravillas del océano: secretos de la reproduccion y desarrollo de los pulpos”
Diana Judith Lopez Peraza y Mdnica Herndndez Rodriguez

Vol. 25, Num. 3, mayo-junio 2024

Revista Digital Universitaria

sensoriales de las paralarvas incluyen receptores de luz (fotorreceptores),
receptores de movimiento (mecanorreceptores) y receptores de sustancias
quimicas (quimiorreceptores), controlados por un sistema nervioso altamente
evolucionado que sigue el patron general descrito para los cefalépodos' adultos
(Wells, 1978).

Al igual que otros moluscos, una vez que las paralarvas estan mas
desarrolladas presentan un asentamiento, es decir,cambian de habitos plancténicos
a habitos bentonicos, que conservaran el resto de su vida. En el asentamiento, se
produce una importante metamorfosis en la morfologia, la fisiologia y el
comportamiento. Entre los cambios morfoldgicos se encuentran el crecimiento en
la longitud de los brazos, el desarrollo de las ventosas y su posicionamiento en dos
hileras (Villanueva y Norman, 2008). Al mismo tiempo, los pulpos pierden los
organos de Kolliker que cubren la superficie del cuerpo, el sistema de linea lateral
y los dientes de los picos orales (Villanueva y Norman, 2008). Las paralarvas recién
eclosionadas son fuertemente atraidas a la luz (fototropismo positivo); sin embargo,
en etapas tardias esta respuesta se reduce, desaparece o se revierte después del
asentamiento (Ambrose 1981, Villanueva 1995, Nixon y Mangold 1998).

Figura 3. Ventosas en los brazos
de pulpos recién eclosionados.
A) Juvenil benténico de Octopus
bimaculoides. Crédito: Ana Liliana
Gémez-Fierro. B) Paralarva
plancténica de O. bimaculatus.
Crédito: Diana Judith Lopez-
Peraza.

Situacion general del cultivo de las etapas tempranas de
los pulpos

Acerca del cultivo de pulpos, se ha visto que hay altas tasas de mortalidad durante
las etapas tempranas del desarrollo, en particular en aquellas especies con una
etapa de vida planctonica. Esta mortalidad esta relacionada, principalmente,
con la nutricion y con las condiciones de cultivo de los organismos. En los
estudios realizados en paralarvas, especificamente en O. vulgaris, que es la
especie de la que se tiene mas informacion, las condiciones de cultivo que se
han experimentado incluyen volumen y color del tanque, con o sin aireacion,
intensidad de luz, temperatura, densidad de organismos, tamafio de la presay

"Grupo de moluscos marinos . . . . .
§ limpieza del tanque de cultivo, entre otros. La supervivencia en esta etapa es de

gue presenta nado libre, donde

se incluyen las especies de entre 8 hasta 93%, porcentajes que dependen del tipo de dieta y de la duracion
pulpos, Ca'amaresrr?aeupt'iésy del cultivo (Iglesias et al. 2007).
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En México, la Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion (umbi)
de la Universidad Nacional Autbnoma de México (unam) en conjunto con la
cooperativa de Moluscos del Mayab, ambos ubicados en Sisal, Yucatan, han
estudiado al pulpo O. maya desde hace 19 afios. Han creado una incubadora
efectiva de los huevos, que garantiza el desarrollo y eclosion de los juveniles de
esta especie. Ademas cuentan con un sistema de produccion de juveniles de
pulpo, de 150 a 200 gramos en aproximadamente cuatro meses (Santillan, 2019).
En el Norte del pais, el Laboratorio de Ecofisiologia de Organismos Acuaticos del
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (cicese),
en colaboraciéon con la Universidad Autonoma de Sinaloa (uas), han trabajado
con diferentes especies de pulpo desde hace varios afios: Octopus rubescens, O.
bimaculoides 'y O. bimaculatus.

No obstante, a pesar de los avances en el estudio de la biologia, fisiologia
y técnicas de cultivo de las etapas tempranas de los pulpos, éstos no han sido
suficientes para garantizar mayores rendimientos en los cultivos experimentales
0 comerciales a nivel piloto. Por ello, es de suma importancia continuar con los
estudios relacionados con estas lineas de investigacion, con la finalidad de crear
nuevas tecnologias de cultivo, asi como perfeccionar las ya existentes, y asi
lograr mejores resultados en relacion con la produccion de estos organismos
durante esta etapa del desarrollo y, de esta forma, en un futuro, poder escalar
su produccion a niveles comerciales.

Conclusiones

Los pulpos de género Octopus presentan dos estrategias reproductivas,
diferentes entre si por la fecundidad de la hembra, el tamafio de los huevos, asi
como por el desarrollo de las crias (directo e indirecto). En la primera estrategia
las hembras ponen pocos huevos (entre 100 y 800), de un tamafo de alrededor
de 2 cm de longitud, y dan origen a organismos de desarrollo directo, también
conocidos como juveniles. Mientras que en la segunda estrategia, dependiendo
del tamafio de la hembra, se ponen hasta alrededor de 700,000 huevos, los
cuales tienen un tamarfio de entre 1.5 a 6 mm de longitud, y dan origen a pulpos
con desarrollo indirecto o paralarvas.

Las paralarvas presentan una etapa plantdnica, miden menos de 4 mm
de longitud en total, y difieren en morfologia, fisiologia, ecologia y conducta con
respectoalosjuveniles. Porotrolado, los juveniles son crias con desarrollo directo,
presentan habitos bentdnicos desde su nacimiento; asimismo, comparten todas
las caracteristicas propias de un organismo adulto.

Se han realizado diversos estudios para conocer la biologia, fisiologia
y nutricion de los pulpos en etapas tempranas, asi como diversos cultivos
experimentales (por ejemplo, O. vulgaris y O. bimaculatus) y nivel comercial piloto
(0. maya) en los que se buscan establecer las condiciones Optimas para una
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mayor produccion de estos organismos. Sin embargo, aun no se halogrado tener
producciones rentables, particularmente en aquellas especies que presentan
un desarrollo indirecto, como es el caso de O. wulgaris y O. bimaculatus. Por
estos motivos es necesario continuar las investigaciones para entender las
caracteristicas bioldgicas de los pulpos en etapas tempranas del desarrollo, con
el fin de mejorar los rendimientos de los cultivos pilotos experimentales de las
especies de interés para su consumo y comercializacion.
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