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Parámetros de crecimiento, mortalidad y tasa
de explotación del pulpo Octopus maya

en Holbox, Quintana Roo, México
Growth parameters, mortality and exploitation rate of Octopus maya,

at Holbox, Quintana Roo, Mexico

Aristeo Hernández-Sánchez1 y Alberto de Jesús-Navarrete2

1Instituto Tecnológico de Chetumal, Departamento de Biología, Av. Insurgentes No 330, CP 77013. Chetumal, Quintana Roo,
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2Departamento de Aprovechamiento y Manejo de Recursos Acuáticos, El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal,
Av. Centenario Km. 5.5 CP 77014. Chetumal, Quintana Roo, México. anavarre@ecosur.mx

Abstract.- In the Yucatan Peninsula, southern Mexico, octopus fishery is based almost entirely on the exploitation
of an endemic species, Octopus maya. In the state of Quintana Roo  O. maya is captured around the island of
Holbox. To estimate some population parameters, monthly sampling of octopus captured by the smaller fleet at
Holbox for commercialization were undertaken in the fishing seasons of 2002 and 2003. Differences in the composition
of sexes were statistically significant, with a higher presence of females. Consequently, the evaluation of growth
parameters using the von Bertalanffy equation was realized separately for females and males. For females, the
parameters were: L∞ = 215 mm, of mantle length, K = 0.68 year-1; to = 0.34, while for males L∞ = 240 mm of mantle length,
K = 0.99 year-1; to = 0.35. The length-weight relationship indicated an alometric relationship; P = 0.026 L2.16, for the
females in 2002 and of P = 0.0076 L2.45 for the females in 2003. In the case of males the length-weight relationship
was P = 0.015 L2.27 for 2002, and of P = 0.038 L2.12 for 2003, where P is the wet weight in g and L the mantle length
in mm. Total mortality were: Z = 3.16 and M = 1.49, F = 1.67. The preliminary evaluation of the exploitation rate was
E= 0.53 which indicates that the resource is exploited adequately.

Key words: von Bertalanffy parameters, alometric relationship, total mortality, Yucatán Peninsula

Resumen.- En la península de Yucatán, sur de México, la pesquería de pulpo se basa en la explotación casi
exclusiva de la especie endémica Octopus maya, en el estado de Quintana Roo este recurso se captura en Holbox.
Para estimar algunos parámetros poblacionales, se realizaron muestreos mensuales de la captura comercial de la
flota menor de Holbox en las temporadas de pesca 2002 y 2003. Las diferencias en la composición por sexos fueron
estadísticamente significativas, con una mayor presencia de hembras. Por lo tanto, se procedió a evaluar los
parámetros de crecimiento de la ecuación de Von Bertalanffy para hembras y machos por separado. Para las
hembras, los parámetros fueron: L∞ = 215 mm, de longitud de manto, K = 0,68 al año-1; to = 0,343, mientras que para
los machos L∞ = 240 mm de longitud de manto, K = 0,99 al año-1; to =0,354. La relación longitud-peso indicó una
relación alométrica; P = 0,026 L2,16, para las hembras en 2002 y de P = 0,0076 L2,45 para las hembras en 2003. En el
caso de los machos la relación longitud peso fue de P = 0,015 L2,27 para 2002, y de P = 0,038 L2,12 para 2003, donde
P es el peso húmedo en g y L la longitud del manto en mm. Los coeficientes promedio de mortalidad estimados
fueron: Z = 3,16 y M =1,49, F= 1,67. La evaluación preliminar del grado de explotación del recurso fue E = 0,53, es
decir, el recurso se está aprovechando adecuadamente.

Palabras clave: parámetros de von Bertalanffy, relación alométrica, mortalidad total, Península de Yucatán

INTRODUCCIÓN

En la Península de Yucatán existen varias especies
pesqueras con un alto valor comercial, dentro de los
invertebrados están la langosta espinosa del Caribe
(Panulirus argus), los pulpos (Octopus vulgaris y Octopus
maya) y los camarones peneidos. Entre los peces se
encuentran el mero (Epinephelus morio), los pargos
(Lutjanus griseus y Lutjanus analis), el canané (Ocyurus
chrysurus), el negrillo (Mycteroperca bonaci), la cabrilla

(Mycteroperca venenosa), y el boquinete (Lachnolaimus
maximus)  (Sosa-Cordero et al. 1991).

La pesquería de pulpo en Yucatán es una actividad que
data de 1942 (Solís-Ramírez & Chávez 1986), pero fue
hasta 1970 cuando se inició en ese Estado una pesca a
escala comercial, al capturarse 304 ton (Arreguín-Sánchez
et al. 1987). Con el aumento de las capturas se
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incrementaron también los estudios sobre la dinámica
poblacional del recurso en el Banco de Campeche (Seijo
et al. 1987, Arreguín-Sánchez 1992a, b, Chávez 1998,
Solís-Ramírez et al. 1999).

El crecimiento del pulpo Octopus maya fue evaluado
por Solís-Ramírez & Chávez (1986), utilizando métodos
indirectos basados en la ecuación de crecimiento de von
Bertalanffy, y encontraron que es una especie con
crecimiento rápido (K= 0,263 año-1) lo que significaría una
longevidad de 18 meses, esto es un ciclo de vida corto.
Otras evaluaciones pesqueras abordaron el problema
utilizando datos de frecuencia longitud, como Arreguín-
Sánchez et al. (1987). Estos métodos tienen la ventaja de
emitir un resultado rápido a bajo costo, sin embargo, su
empleo en organismos de tejido suave como los pulpos se
ha criticado, ya que se pueden tener distintos grados de
contracción muscular (Forsythe & Van Heukelem 1987),
aunque desde luego los resultados de frecuencia longitud
deberían ser validados posteriormente con otras técnicas
como marcaje-recaptura (Domain et al. 2000) o bien
técnicas moleculares (Moltschaniwskyj 2004).
Recientemente se ha investigado el crecimiento de la
especie comparando distintos métodos en la misma región
(Nepita-Villanueva & Defeo 2001), y encontraron que la
constante de crecimiento del pulpo varió entre 0,50 a 1,35
año-1, en tanto que en Chile, con O. tehuelchus, Storero et
al. (2010) informaron que la constante de crecimiento varió
entre 0,49 a 0,58 año-1.

En Yucatán se han realizado estudios sobre la
taxonomía, biología y comercialización de las especies de
pulpos (De la Peña 1957, Solís-Ramírez 1962). Fuentes et
al. (1965) estudiaron algunos aspectos de la reproducción
de O. vulgaris; en tanto que Solís-Ramírez (1967) presentó
un informe sobre el estudio de los octópodos de México,
y estudió la incubación parcial de O. maya en el laboratorio.

En Quintana Roo, hasta 1990 no existía una pesquería
formal de pulpo, sin embargo, en 1971, luego de una marea
roja, arribaron grandes cantidades de pulpo a Holbox,
(Solís-Ramírez 1975), iniciándose así una pesquería
artesanal en 1991 (Sosa-Cordero et al. 1991). A diferencia
de Yucatán, en Quintana Roo no existen trabajos previos
sobre el estado y la dinámica del recurso, y aunque las
investigaciones previas se han realizado en estados vecinos
como Yucatán y Campeche, los datos no son extrapolables.
Por lo anterior, los objetivos de esta investigación fueron:
1) determinar las características de la captura, y 2) calcular
los parámetros poblacionales del pulpo en Holbox, datos
que permitirán establecer alternativas de manejo, en un
recurso que se está explotando y que debe ser evaluado
adecuadamente.

MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio. Holbox se ubica en las coordenadas
geográficas 21°31´24"N y 87°22´42"W. Tiene una longitud
de 1,5 km de ancho y 44 km de largo. Al norte colinda con
el Golfo de México y el Mar Caribe, al sur se encuentra la
Laguna de Yalahau, la cual separa a la isla de la parte
continental (Fig. 1).

Se realizaron muestreos mensuales, de agosto a
diciembre, del pulpo Octopus maya,  provenientes de la
captura comercial de la flota menor de la isla de Holbox,
en las temporadas de pesca 2002 y 2003. El pulpo se
encuentra en veda de enero a julio. De cada organismo se
midió la longitud de manto (LM), con un vernier al
milímetro más cercano. El peso se determinó en gramos
con una báscula digital de 0,050 g de sensibilidad. Los
datos se separaron por sexo (que se identifica por la
presencia del brazo copulador en machos). Se calculó la
proporción de hembras: machos y se realizó una prueba
Chi-cuadrado para determinar si la proporción es diferente
de 1:1 (Zar 1999), fueron excluidos del análisis los
individuos en que no fue posible identificar el sexo.

Los datos de longitud de ambas temporadas, se
agruparon en intervalos de 10 mm, siguiendo las
recomendaciones de Defeo et al. (1992), y con ello se
elaboraron histogramas de frecuencias de tallas y por sexos.
Para determinar los parámetros de crecimiento se utilizó
la aplicación informática FISAT II, considerando las
frecuencias de tallas por separado para las hembras y los
machos, aplicando los métodos ELEFAN y el de Shepherd
(Shepherd´s Length Composition Analysis) (Gayanilo et
al. 1989) considerando que los datos, siguen la ecuación
de crecimiento de von Bertalanffy. De manera similar, para

Figura 1. Localidad de muestreo, Holbox ubicado en la Península
de Yucatán, México / Location of sampling, Holbox at Yucatan
Peninsula, Mexico
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cada sexo se determinó la relación longitud-peso mediante
una regresión potencial representada por la ecuación
P = a Lb, donde a y b son constantes de regresión. El
valor de la pendiente (b) y del intercepto (a) para los
machos y las hembras se compararon usando el análisis
de covarianza (Zar 1999); la alometría de esta relación fue
probada con la prueba t-Student para las hembras y los
machos respectivamente. La mortalidad total (Z) se
obtuvo de la curva de captura y la mortalidad natural (M)
se calculó de acuerdo con la ecuación de Pauly (1987).

Se calculó la tasa de explotación utilizando la relación
E = F/Z, y suponiendo que el E

óptimo
 ocurre cuando la

mortalidad por pesca (F) es igual a la mortalidad natural
(M), por lo que de manera general se considera que E

óptimo

= 0,5 (Gulland 1971).

RESULTADOS

Se registró un total de 1.686 individuos en las temporadas
de pesca de los años 2002 y 2003. En la temporada 2002,
744 individuos fueron registrados; 344 hembras y 181
machos. Otros 219 individuos fueron de sexo indefinido,
los que no fueron considerados en este estudio. La talla
promedio para las hembras fue de 129 mm (± 23,73) LM
y para machos fue de 130 mm (± 19,07). La proporción de
sexos fue estadísticamente significativa entre hembras y
machos (1,9: 1 respectivamente) (χ2 = 352, P < 0,05). En
la temporada 2003, se obtuvieron 942 individuos; 765
hembras y 34 machos, y otros 143 individuos sexualmente
indefinidos. Hubo mayor abundancia de hembras que de
machos (22,02:1 respectivamente) (χ2 = 178, P < 0,05).
La LM para las hembras fue de 125 mm (± 21,70) y para
machos fue de 138 mm (± 16,25) (Tabla 1).

Las hembras tuvieron LM entre 80 y 220 mm LM
durante la temporada 2002, y de 90 a 200 mm LM durante
el 2003. La mayor abundancia correspondió a un grupo
modal con un intervalo de 120 a 130 mm LM para ambas
temporadas de pesca (Fig. 2a, b). En tanto que para los
machos, el intervalo varió de 90 a 170 mm de longitud de
manto y un pico de abundancia en 120 a 130 mm de LM
en 2002 y de 110 a 180 mm de longitud de manto en 2003,
con la mayor abundancia en el intervalo 130-140 mm de
LM (Fig. 2c, d). Es de resaltar que el número de machos
fue bajo, y con peso promedio sobre los 700 g. En el caso
de las hembras el intervalo de LM fue de 120 a 130 mm,
con un número mayor de organismos (536) en la temporada
2003.

La relación longitud peso indicó una relación
alométrica; P = 0,026 L2,16, (R2 = 0,71) para las hembras
en 2002 y de P = 0,0076 L 2,45 (R2 = 0,74) en 2003 (Fig. 3a,
b). En el caso de los machos la relación longitud peso fue
de P = 0,015 L2,27 (R2 = 0,69) para 2002, y de P = 0,038
L2,12 (R2 = 0,49) para 2003, donde P es el peso húmedo en
g y L la longitud del manto en mm (Fig. 3c, d).

En ambos sexos se observó que el valor de la constante
b no fue significativamente distinta de 3,  (t-Student = 7,89,
P < 0,05), por lo que el crecimiento es del tipo alométrico.
Los resultados del análisis con el ELEFAN no se ajustaron
bien a los datos, ya que los valores de Rn, en la superficie
de respuesta fueron bajos (< 0,3) y las combinaciones de
K y L∞ no se consideraron biológicamente factibles.
Contrariamente, utilizando el método Shepherd, se
tuvieron mejores ajustes a los datos, con valores altos de
correlación en la superficie de respuesta (1,0), por ello
fueron los que se consideraron para este trabajo. Como se
tuvieron diferencias entre la abundancia de hembras y
machos, los parámetros se calcularon por separado. Para
las hembras se obtuvo una tasa de crecimiento de K = 0,68
mm año-1 y una longitud asintótica de L∞ = 215 mm  con
un tiempo teórico t

o
 = 0,0344. Para los machos, K = 0,97,

y L∞ = 240,4 mm de LM. Considerando los  parámetros
poblacionales, K, L∞, t

o
 de las hembras y utilizando la curva

de captura, la mortalidad total fue de Z = 3,16. La
mortalidad natural resultó de M = 1,49, y por lo tanto la
mortalidad por pesca fue de F = 1,67. El grado de
explotación del recurso fue de E = 0,53.

Tabla 1. Número de organismos y proporción por sexos en las
temporadas de pesca en Holbox, Quintana Roo, México / Number
of organisms and sex proportion during fishing seasons at Holbox,
Quintana Roo, Mexico
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DISCUSIÓN

Las estimaciones de los valores de crecimiento y
mortalidad de las poblaciones explotadas, constituyen
parámetros de indudable importancia en la construcción
de modelos para diseñar estrategias de manejo de los
recursos pesqueros (Wright et al. 2009). Los análisis de
los datos de frecuencia y longitud corporal son métodos
indirectos comúnmente utilizados en la determinación de
los parámetros poblacionales de los recursos biológicos.
Esos datos deben cubrir preferentemente todo el intervalo
de tamaños corporales de la especie en estudio, de tal
manera que todos los grupos modales sean representados
(Seijo et al. 1987). En este trabajo, el tamaño de la muestra
fue adecuado, ya que proviene de la captura de la flota
menor de Holbox y al muestrear la mayor cantidad de
desembarques, se obtuvo una muestra proporcional a la
captura, sin embargo, hay un sesgo en la información pues
los organismos menores a la talla legal de captura, no
estuvieron bien representados, por lo que se debe continuar
el monitoreo, procurando una muestra de mayor tamaño y
que incluya de preferencia a todos los estadios de la
especie, en muestreos independientes de la pesquería.

En la composición de la población existió una diferencia
significativa entre la proporción de machos y hembras, y
esto puede deberse a una variedad de factores como: el
agrupamiento natural por talla y sexo, el comportamiento,
las diferentes tasas de crecimiento entre sexos, el desove
y la mortalidad post desove (Rodríguez-Rúa et al. 2005),
en este caso, no tenemos una explicación sólida para la
mayor abundancia de hembras, por lo que se deberá iniciar
una investigación para conocer la poca abundancia de
machos en la población. Se ha mencionado que las hembras
del pulpo O. vulgaris crecen más lento que los machos,
quienes alcanzan la madurez sexual en la fase de
crecimiento rápido, lo que puede representar una estrategia
reproductiva de la especie (Boyle & Rodhouse 2005),
mientras que en las hembras, la maduración sexual se
alcanza casi al final de la vida (Forsythe & Van Heukelem
1987).

La relación longitud peso resultó ser alométrico, y esto
coincide con lo que se ha documentado para el pulpo O.
hubbsorum en el Pacífico mexicano (Alejo-Plata et al.

Figura 2. Histogramas de frecuencia
longitud del manto de Octopus maya
en las temporadas de pesca 2002 y
2003 Holbox, Quintana Roo, México
/ Mantle length frequency histograms
of Octopus maya in fishing seasons 2002
and 2003, Holbox Quintana Roo, Mexico
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2009) y en Perú, donde Villegas & Tafur (2000) reportaron
un crecimiento alométrico para el pulpo Octopus mimus,
con los siguientes parámetros: a = 0,0019, b = 2,65 para
hembras y a = 0,0011, b = 2,79 para machos. En el caso de
los invertebrados de tejido suave, como el pulpo, se ha
mencionado que el análisis de los datos de frecuencia-
longitud no representan adecuadamente la talla del
organismo, ya que éste puede tener distintos grados de
contracción muscular (Forsythe & Van Heukelem 1987),
no obstante, estos métodos tienen la ventaja de permitir
realizar evaluaciones rápidas de un recurso pesquero a bajo
costo (Semmens et al. 2004), pero los resultados debieran
ser validados con otras técnicas como marcaje-recaptura
(Domain et al. 2000) o bien técnicas moleculares
(Moltschaniwskyj 2004). Los parámetros de crecimiento
obtenidos en este estudio: L∞ = 215 mm de LM y K = 0,68
año-1, son ligeramente menores a los encontrados en otras
investigaciones realizadas en la  Península de Yucatán.
Arreguín-Sánchez et al. (2000) estimaron una L∞ de 252
mm con una constante de crecimiento de 1,4 año-1 y el
parámetro de ajuste t

o
 = 0,82.

Nepita-Villanueva & Defeo (2001) encontraron con el
método ELEFAN, una L∞ entre 213 y 285 mm de longitud
de manto y una K entre 0,50 y 1,35 por año-1. Aunque el
método utilizado entre estudios no fue el mismo,  si reflejan
una similitud con las poblaciones de Holbox. En general,
se acepta que la especie tiene un ciclo de vida corto y una
longevidad de 12 meses en cautiverio, y esto se refleja en
la forma de crecimiento de la especie; con un crecimiento
rápido, pero con alta variabilidad individual (Semmens et
al. 2004, Storero et al. 2010). Algunos autores han
modelado el crecimiento de los cefalópodos con diferentes
expresiones matemáticas, y han concluido que el
crecimiento no es asintótico (Alford & Jackson 1993,
Jackson et al. 2000), y aunque eso es contrario en los
modelos que se ajustan a la curva de von Bertalanffy
(Arreguín-Sánchez 1992a, Wolff & Pérez 1992, Nepita-
Villanueva & Defeo 2001), indicaría que no hay un modelo
único que se adapte a la plasticidad del crecimiento de las
diferentes especies de pulpo, ya que numerosas variables
bióticas y abióticas pueden afectar el crecimiento
individual (Semmens et al. 2004, Storero et al. 2010). En
el caso de recursos pesqueros en regiones con poca

Figura 3. Relación longitud-peso del
pulpo Octopus maya  en las dos
temporadas de pesca en Holbox,
Quintana Roo, México / Octopus maya
length-weight relationship in two fishing
years at Holbox, Quintana Roo, Mexico
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investigación, la información generada aun con métodos
indirectos, podría ser muy útil para proponer medidas de
manejo del recurso, como en el caso de Holbox.

Los valores de mortalidad natural y por pesca  (M =
1,49, Z = 3,16) obtenidos en este estudio son similares a
los encontrados previamente en la zona. Arreguín-Sánchez
et al. (2000) estimaron una mortalidad natural M= 2,2 y
una mortalidad total de 8,77, valores altos comparados con
los estimados por Chávez (1998) en el Banco de Campeche
(Z = 0,678) y los obtenidos en el presente estudio.
Arreguín-Sánchez et al. (2000) concluyeron que el recurso
en Yucatán estaba sometido a una intensa explotación, ya
que F/Z fue de 0,75, con capturas realizadas por una flota
mayor. En el caso de la pesca de pulpo en Holbox, la tasa
de explotación (E) fue de 0,53, y de acuerdo con lo
establecido por Gulland (1971), el óptimo de explotación
de un recurso ocurre cuando E es cercano a 0,5. Por lo
tanto, se podría afirmar que la pesquería del pulpo en
Holbox se encuentra cercana a un nivel óptimo. Las
actividades de la flota artesanal en esta zona, aún no han
mostrado efectos negativos comprobados sobre la
población del pulpo, por lo que, sería recomendable
mantener el esfuerzo de pesca, y continuar con los
monitoreos en beneficio del recurso. Este trabajo es una
primera aproximación a la pesquería de pulpo en Quintana
Roo. Es importante que investigaciones futuras continuen
con métodos más integrados, para así asegurar la
sustentabilidad del recurso.
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