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GLOSARIO

Anillos de ventosas: las ventosas de Decapodiformes tienen dos tipos de anillos duros
y corneos. Uno, el anillo interior, se encuentra alrededor de las paredes internas del
acetdbulo y, a menudo, tiene dientes. El otro, el anillo exterior, estd compuesto por

numerosas plaquetas y se encuentra en la superficie del infundibulo.

Carpo: es la “mufieca” (region proximal) de la maza tentacular y, a su vez, la region

distal del tallo tentacular (Young et al., 2000).

Codigo de barras de ADN: conjunto de herramientas basadas en la biologia molecular
en la que, a través del andlisis y anotacion de las secuencias de fragmentos cortos y

estandarizados de ADN (marcador molecular), se identifica a una especie (iBOL, 2019).

Coleoideo: miembro de la subclase Coleoidea, un grupo de la clase Cephalopoda, que
incluye a todos los cefalépodos existentes, a excepcion de los nautiloideos (subclase
Nautiloidea) (Nixon y Young, 2003). Engloba a los 6rdenes actuales Decapodiformes

(sepias y calamares) y Octopodiformes (pulpos).

Dactilo: porcion estrecha y distal en la maza tentacular de algunos Decapodiformes. Se
caracteriza, generalmente, por la expansion de la parte ventral en esa region de la
maza tentacular, la disposicibn asimétrica de las ventosas y la ausencia de una

membrana protectora dorsal (Young et al., 2000).

Falso ocelo: mancha circular pareada, generalmente de color claro pero a menudo con
pigmentacién compleja y de funcién desconocida, que se encuentra en la superficie de
la umbrela, debajo de cada ojo en algunos pulpos (Young et al., 1999).

Gen citocromo c¢ oxidasa subunidad | (COIl): Secuencia de ADN mitocondrial, que

codifica una proteina denominada citocromo c oxidasa | (COX1 o MT-CO1), relacionada
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a la cadena transportadora de electrones. Esta secuencia es utilizada como marcador
molecular para identificar especies, mediante el uso de codigo de barras de ADN
(Hebert y Gregory, 2005).

Hectocotilo: brazo modificado, presente en los machos de muchas especies de
cefalopodos (Hanlon y Messenger, 2018), especializado para la fertilizacion, con el cual
transfieren paquetes de espermatozoides (espermatoforos) desde la cavidad del manto
a la cavidad palial de la hembra (Guerra, 1992). En pulpos incirrados, el hectocétilo es
uno del tercer par de brazos, mientras que en los decapodiformes con frecuencia se

modifican uno o0 ambos miembros del par de brazos IV (Young et al., 1999).

Laminilla branqguial o primaria: componente individual de un conjunto branquial
complejo, que se extiende perpendicularmente al eje de la branquia y contiene el

epitelio respiratorio (Young et al., 1999).

Ligula: porcién terminal sin ventosas del hectocétilo en muchos octdépodos incirrados

gue, generalmente, es alargada y ranurada longitudinalmente (Young et al., 1999).

Manto: cuerpo de los moluscos (saquiforme o tubular en cefalépodos) que cubre la
masa visceral en la posicion dorsal. En cefal6podos, el manto es la region posterior,
después de la cabeza; por ejemplo, en un calamar la pared exterior del cuerpo y las
aletas son parte del manto (Young et al., 1999).

Mano: porcion préoxima y ancha en la maza tentacular, que generalmente esta
expandida por igual en los margenes dorsal y ventral y, a menudo, incluye ventosas

agrandadas (Young et al., 2000).

Maza tentacular: porcion en el extremo distal del tentaculo, posterior al pedunculo o

tallo, en donde se encuentran las ventosas (Jereb y Roper, 2010).



Norma Oficial Mexicana (NOM): regulacion técnica de observancia obligatoria
expedida por las dependencias competentes, que establece las caracteristicas, reglas y
especificaciones aplicables a un producto, servicio o0 método de produccién (DOF,
2017).

Octépodo: miembro del orden Octopoda que consta de, aproximadamente, 300

especies (Jereb et al., 2014).

Papilas carnosas: también denominados “cirros” (estructura homoénima, pero no
sinbnima a las que se encuentran en los brazos de algunos octopodiformes). Son
protuberancias alargadas, en la piel de ciertos calamares y octépodos (Young et al.,
1999 a).

Plan de Manejo Pesquero (PMP): conjunto de acciones encaminadas al desarrollo de
la actividad pesquera de forma equilibrada, integral y sustentable; basadas en el
conocimiento actualizado de los aspectos biologicos, pesqueros, ambientales,

econdmicos, culturales y sociales que se tengan de ella (INAPESCA, 2019 a).

Tallas Minimas de Captura (TMC): este tipo de regulacién pesquera esta basada en la
talla de primera madurez sexual (TPM), un parametro biolégico basico que garantiza
gue los animales marinos puedan dejar descendencia antes de ser pescados (DOF,
2018).

Tallo del tentaculo: también denominado pedunculo, es la regién proximal de la maza
tentacular. Generalmente esta desnudo (sin dientes ni ganchos quitinosos), pero en
algunas especies lleva ventosas y protuberancias (es decir, el aparato de bloqueo del

carpo) y, en pocas especies, ventosas sin protuberancias (Young et al., 2000).

Trabéculas: estructuras conicas y musculares que surgen lateralmente, debajo del
epitelio superficial, en los brazos y tentaculos de algunos Decapodiformes (Young et al.,
1999).



Umbrela: Estructura compuesta por redes musculares, en forma de paragtas, que

conecta brazos adyacentes desde la base bucal (Young et al., 1999).

Veda: periodo en el cual se restringe, temporal o espacialmente, la pesca de ciertas
especies animales marinas o terrestres (WWF, 2020), establecido mediante acuerdos
administrativos o normas oficiales, con el fin de resguardar los procesos de

reproduccion y reclutamiento de una especie (DOF, 2018).



RESUMEN

Fundado hace 25 afios, el mercado “La Nueva Viga”, ubicado al oriente de la Ciudad de
México, es considerado como el centro de abasto de pescados y mariscos mas grande
de Latinoamérica y el segundo mas importante a nivel mundial por manejo de volumen,
solo por debajo del mercado Toyosu, en Japon. Los cefalépodos, en los ultimos afos,
representan uno de los recursos pesqueros mas importantes en el mundo, cuya
demanda va en aumento. México no es la excepcion, aunque la captura de calamar se
ha reducido, esto no ha sido asi con la demanda de pulpo. Aunque se conoce muy bien
gué especies de cefalopodos se capturan en costas mexicanas, no se tiene
conocimiento exacto de cuales son las que llegan a “La Nueva Viga”. En la presente
contribucién se evalué la composicién especifica de calamares y pulpos que se
comercializan en este mercado, para identificar a las especies comercializadas, su
presencia/ausencia durante un afo, el origen de su captura y nombre comun con el que
se comercializa. Para ello se llevaron a cabo veinte visitas, entre junio de 2017 y mayo
de 2018; periodo en que fueron obtenidos 10 ejemplares. La identidad especifica de los
organismos recolectados fue determinada mediante caracteres diagndésticos
morfologicos, con el uso de claves especializadas para la identificacion de cefalépodos,
y la identificacion genética utilizando el codigo de barras de ADN, mediante la busqueda
de secuencias homologas del gen mitocondrial citocromo oxidasa subunidad | (COl),
amplificado por medio de la cadena en reaccion de la polimerasa (PCR). Los resultados
obtenidos a través de la identificacion morfolégica y genética soportaron la presencia de
5 especies de cefalopodos en el mercado: los calamares Doryteuthis opalescens y
Dosidicus gigas, ylos pulpos Amphioctopus neglectus, Octopus maya y Octopus
mimus. A diferencia de los calamares, que son comercializados todo el afo, los pulpos

son vendidos por temporada.

Palabras clave: Cefalopodos, pesquerias, taxonomia, codigo de barras de ADN.
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ABSTRACT

Founded 25 years ago, “La Nueva Viga” market, located east of Mexico City, is
considered the largest fish and seafood supply center in Latin America and the second
most important worldwide by volume management, just below the Toyosu market in
Japan. Cephalopods, in recent years, represent one of the most important fishery
resources in the world, whose demand is increasing. In Mexico, this is not the exception,
although the squid catch has been reduced, this has not been the case with the demand
for octopus. Although it is well known which species of cephalopods are captured in
Mexican coasts, there is no knowledge about which species are sold in "La Nueva Viga".
In this contribution, the specific composition of the commercialized squids and
octopuses in this market was evaluated to identify which species are commercialized,
their presence/absence in the market throughout the year, the origin of their capture and
their common name in the market. Twenty visits were carried out, between June 2017
and May 2018; in this period, 10 specimens were obtained. The specific identity of the
collected organisms was determined by morphological diagnostic characters, with the
use of specialized keys for the identification of cephalopods, and genetic identification
using DNA barcoding, by searching for homologous sequences of the mitochondrial
gene cytochrome oxidase subunit | (COIl), amplified by polymerase chain reaction
(PCR). The results obtained through morphological and genetic identification supported
the presence of 5 species of cephalopods in the market: the squids Doryteuthis
opalescens and Dosidicus gigas, and the octopuses Amphioctopus neglectus, Octopus
maya and Octopus mimus. The squids are sold throughout the year, while octopuses

are sold in seasons.

Keywords: Cephalopods, fisheries, taxonomy, DNA barcoding.
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l. INTRODUCCION

En México, existen mas de 2 mil establecimientos donde se comercializan pescados y
mariscos (supermercados, mercados publicos y pescaderias), incluidos calamares y
pulpos, y el mas importante de todos es el mercado “La Nueva Viga” (SAGARPA,
2019), debido a su variedad de oferta pesquera y por su ubicacion cercana a la Central
de Abastos de la Ciudad de México (Lopez-Tostado, 2013). No obstante, no se tiene

conocimiento de cuantas y cuéles especies son comercializadas ahi.

Conocer las especies de cefalopodos que son comercializadas es importante porque
han sido documentados errores en la identificacion de especies en algunas de sus
pesquerias (Jereb y Roper, 2010; Lima et al., 2017; Flores-Valle et al., 2018). Una mala
identificacion de un recurso puede llevar a un mal manejo sustentable del mismo (Marin
et al.,, 2018). Sin embargo, a medida que se documente el conocimiento sobre la
biologia, ecologia y taxonomia de cefalépodos, el recurso experimentara un 6ptimo
desarrollo sustentable, con la consecuente disminucidén de su sobreexplotacion (Jereb y
Roper, 2010).

La experiencia obtenida de errores cometidos en el manejo de recursos pesqueros ha
sido de ayuda para evitar posibles fallas en la explotacién de cefalépodos (FAO, 1999,
2008; Cochrane, 2005). Para ayudar a prevenir dichas fallas se requieren resultados
refinados de identificacion taxondmica, asi como una recopilacion mas detallada y
precisa de informacién sobre especies de cefalépodos que incluya su descripcion,

distribucion, biologia y pesca (Jereb y Roper, 2010).

Cuando se dificulta la diferenciacion morfoldgica, los datos moleculares pueden ayudar
a obtener nuevas conclusiones o dar soporte a las ya hechas (Hebert et al., 2003). Las
técnicas moleculares han permitido la determinacién correcta de especies de

cefalopodos (Barriga-Sosa et al.,, 1995; Colombo et al.,, 2002; Chapela et al., 2003,
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2006; Rasmussen y Morrissey, 2009; Dai et al.,, 2012; Badhe et al., 2013) porque su
identificacion es dificil por el gran polifenismo que presentan (Roper et al., 1969, 1984).
Los codigos de barras genéticos han sido empleados para identificar pulpos (Undheim
et al., 2010; Allcock et al., 2011; Kaneko et al., 2011; Jaramillo-Roldan et al., 2014;
Dominguez-Contreras, 2015) y calamares (Granados-Amores, 2013; Diaz-Santana-
Iturrios, 2014), igualmente para determinar a las especies que son comercializadas en
mercados (Chapela et al., 2006; Espifieira y Vieites, 2012; Debenedetti et al., 2014;
Wen et al., 2017; Yu et al., 2019).

Debido a todo lo anterior, la presente tesis tiene como objetivo identificar las especies
comercializadas en La Nueva Viga, mediante caracteres diagndsticos morfolégicos y
utilizando secuencias del gen COlI, el cual ha evidenciado ampliamente su veracidad
para la identificacion taxonémica de cefaldopodos (Strugnell et al., 2009). En la primera
parte del escrito, se presentan los organismos recolectados y las especies que fueron
identificadas con base en sus caracteristicas morfoldgicas. Posteriormente, se muestra
el anadlisis genético para confirmar identificacion de las especies. Finalmente, se
presenta un catalogo con informacién sobre la posicion taxondmica y las caracteristicas

morfologicas de cada especie.

1.1 Caracteristicas generales de los coleoideos

La subclase Coleoidea pertenece a la clase Cephalopoda del phylum Mollusca, que
incluye a todos los cefalépodos existentes, a excepcion de los nautiloideos (subclase
Nautiloidea) (Nixon y Young, 2003). La subclase engloba a los superérdenes actuales
Decapodiformes (sepias y calamares) y Octopodiformes (pulpos). El superorden
Decapodiformes comprende a las especies con cuatro pares de brazos y un par de
tentaculos (calamares y sepias) (Young et al., 2001, 2019). Octopodiformes comprende

a los o6rdenes Octopoda (pulpos) y al monotipico Vampyromorphida (el “calamar
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vampiro” Vampyroteuthis infernalis Chun, 1903). Los miembros de este grupo tienen
ocho brazos (Young et al.,, 2015). Ambos grupos se distinguen facilmente por los

caracteres morfolégicos externos, resumidos en el cuadro 1:

Cuadro 1. Resumen de caracteres morfolégicos de pulpos y calamares.

Grupo Estructuras
. 4 Umbrela o \ entosas -
Forma (cuerpo) Corona braquial Anillos quitinosos
redes (Brazos)
, . Ocho brazos y dos tentaculos mas Dos luleras. En brazos, aglomerados en
Calamares Cilindrico RER Ausente X
largos, engrosados en el extremo distal Pedunculadas maza tentacular

(maza tentacular)

= En la base de .
Pulpos Corto y globoso Ocho brazos; sin tentaculos o - : Sesiles Ausentes
e 0s DIrazos

1.2 Interés comercial

Los cefalopodos cubren el 2% del consumo de proteina animal por el hombre
(Mouritsen y Styrbaek, 2018). Para el ser humano, los cefaldopodos representan un
alimento muy importante y, por ende, es de igual importancia el interés pesquero hacia
varias especies (Roper et al., 1995). Recientemente, el consumo de cefalopodos ha

cobrado mayor importancia a nivel mundial (Castillo-Rodriguez, 2014; FAO, 2011).

La reduccion en las capturas de pesquerias tradicionales ha llevado a incrementar el
esfuerzo pesquero de muchas pesquerias no tradicionales, especialmente de
invertebrados como los cefalopodos (Hunsicker et al., 2010). A medida que las capturas

de peces han disminuido histéricamente, las capturas mundiales de cefal6podos han
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ido incrementandose, parcialmente por la reduccion de sus principales depredadores
(los peces) a causa de las actividades humanas de las ultimas décadas v,
sustancialmente, por un conjunto Unico de peculiaridades biolégicas de los cefaldpodos
gue les han permitido adaptarse rapidamente al acelerado cambio climatico que ha
modificado los procesos biogeoquimicos en el ambiente oceanico (Doubleday et al.,
2016).

En las ultimas seis décadas, las poblaciones globales de cefalépodos costeros y
continentales han aumentado (Sauer et al., 2019). La combinacion de esta tendencia
con el desarrollo gastronémico y el aumento de las poblaciones mundiales de
cefalopodos indican una promesa interesante para el futuro (Mouritsen y Styrbeek,
2018).

La falta de informacion y la pesca descontrolada en aguas internacionales hacen muy
dificil la tarea de conocer o predecir situaciones futuras, lo cual complica la gestion en
los recursos pulpo y calamar, pero se ha estimado que la perspectiva global sobre los

cefalopodos como recurso se encuentra en una situacion favorable (FAO, 2016 a).

1.3 Pesquerias vy comercializacion de cefalopodos en México

Aunque los cefalépodos son comercializados en todo el mundo, siendo los calamares
los mas importantes (Sauer et al., 2019), en México no existe una tradicion de la pesca
de calamar. De hecho, en el pais, esta pesqueria ocupa la posiciéon 49 por su volumen
y el lugar 51 por su valor, ambas posiciones por debajo de la cintilla (CONAPESCA,
2018 a). Las capturas han sido intermitentes y, en los ultimos 10 afios, ha tenido una

tasa media de crecimiento anual negativo de produccion de -37.59% (Fig. 1).
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Figura 1. Serie historica de la produccion de calamar (2009-2018) en toneladas. Obtenido de
CONAPESCA (2018).

En México, a diferencia de la pesqueria de calamar, en México, la pesqueria de pulpo
es una de las mas importantes (DOF, 2014). México es el mayor productor de pulpo en
América (FAO, 2016 b) y el tercer productor a nivel mundial (CONAPESCA, 2017 c;
FAO, 2018). La pesqueria de pulpo en México se encuentra en la posiciéon 5 por su
volumen (2% de la produccion nacional pesquera) después de la macarela y en la
posicion 4 por su valor, después del atin (CONAPESCA, 2018 a). Las capturas de
pulpo han sido intermitentes y, en los Ultimos 10 afios, ha tenido una tasa media de

crecimiento anual de produccion de 9.21% (Fig. 2).
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Figura 2. Serie histérica (2009-2018) de la produccién de pulpo en toneladas. Obtenido de
CONAPESCA (2018).
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.  ANTECEDENTES

2.1 Cefaldpodos capturados en el mundo

En 2014, el mayor volumen histérico de capturas de cefaldopodos fu registrado (4.8
millones de toneladas) en el mundo (FAO, 2019). Sin embargo, las capturas de
cefalopodos experimentaron una reduccién entre 2015 y 2016, hasta que
permanecieron estables en 2017 (FAO, 2018). Actualmente, los cefalépodos
representan el 5% del volumen total de capturas mundiales y el 4% del volumen total de
comercio pesquero mundial (Arkhipkin et al., 2020). El total del suministro de
cefalépodos se incrementd de 2% a 5% de 1960 a 2014, aunque siguen representando
una pequefa parte del total de los desembarques mundiales de productos pesqueros
(Arkhipkin et al., 2020). Las capturas de cefalépodos disminuyeron a aproximadamente
3.6 millones de toneladas en 2017 y 2018 (FAO, 2020).

Los 11 paises con mayor produccion de cefalépodos en el mundo son Argentina, Chile,
Peru, EE.UU., Mauritania, Senegal, Sudafrica, India, Tailandia, Indonesia y el mayor
productor es China. Los principales consumidores de cefalépodos son Espafia, Italia y
Japon; siendo el recurso calamar, el recurso de mayor importancia, seguido del pulpo y
la sepia (FAO, 2016 a).

La pesca de calamar domina los desembarques mundiales con el 80% de las capturas
de cefalépodos (Sauer et al., 2019). China es el principal productor de calamar (FAO,
2020). Dosidicus gigas, el “calamar gigante”, es la especie de invertebrado marino con
mayor volumen de capturas, las cuales representan el 15% de la produccion pesquera
mundial de especies de invertebrados marinos (FAO, 2020).
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La mayor parte de las capturas de calamares estan compuestas por 30 a 40 especies
de las familias Ommastrephidae (calamares oceanicos) y Loliginidae (calamares
costeros), pero solo 28 de estas tienen capturas oficiales (Arkhipkin et al., 2015 a; FAO,
2019). Recientemente, ha sido documentada una disminucion de las capturas de las
tres principales especies de calamares comerciales: Dosidicus gigas, lllex argentinus y
Todarodes pacificus, las tres de la familia Ommastrephidae, probablemente por la

variabilidad ambiental en los ecosistemas marinos (FAO, 2020).

A diferencia de los calamares, mas de veinte especies de pulpo descritas son
capturadas en 90 paises. Estas, junto con las sepias, representan aproximadamente el
10% de las capturas mundiales de cefalépodos (Sauer et al., 2019). China y Marruecos
son los principales productores de pulpo (FAO, 2020). Las pesquerias de pulpo
registradas en el mundo etiquetan comunmente a las capturas bajo el nombre de
Octopus vulgaris (Rathjen, 1991), una especie exclusiva de las costas del mar

Mediterraneo y el Atlantico oriental (catalogueoflife.org, 2018).

Las estadisticas de captura reportadas por la FAO contemplan solamente cuatro
especies: Octopus vulgaris, O. maya, Eledone cirrhosa y E. moschata (FAO, 2016 b).
La alta demanda de estas especies llevo a un incremento en sus precios en los Ultimos
afos, lo cual derivé en una busqueda de alianzas comerciales entre los principales
paises importadores de Asia y Europa con los principales paises productores como
Marruecos, Mauritania y México (Rocliffe y Harris, 2016; Kazmierczak et al., 1997,
CONAPESCA, 2017 a).

2.2 Cefaléopodos capturados en México

México ocupa el 17° lugar a nivel mundial en produccion pesquera y contribuye con el

1.1% de la produccion mundial. En los litorales y cuerpos de agua del pais habitan mas
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de 300 especies de pescados y mariscos comestibles, de las que aproximadamente
200 son consumidos regionalmente y alrededor de un centenar se comercializan solo

en su temporada de produccion (INEGI, 2019).

La Carta Nacional Pesquera (DOF, 2018) es el documento que resume la actividad
pesquera en México; dentro de la misma se listan las especies capturadas en cada
litoral y se estipula que a lo largo de los litorales mexicanos se capturan al menos 7
especies de cefalépodos. En el litoral del Pacifico han sido registradas dos especies de
calamares y tres especies de pulpos; mientras que en el Atlantico mexicano (golfo de
México y mar Caribe) no existe la pesca dirigida a calamares y son capturadas dos
especies de pulpos. A continuacion, se presenta la informacion biolégico-pesquera mas
relevante y regulaciones pesqueras, extraidas de la Carta Nacional Pesquera, sobre las

especies de cefalépodos oficialmente capturadas en México:

2.2.1 Calamares capturados

En el mundo, son reconocidas 24 familias de calamares, de las cuales 22 familias se
encuentran en México (Jereb y Roper, 2010). Bravo-Mufioz et al. (2020) sugieren que

hay 117 especies de calamares en mares mexicanos.

En México son capturados 6 géneros de calamares: Doryteuthis, Lolliguncula, lllex,
Ommastrephes, Symplectoteuthis y Dosidicus, la mayoria de los cuales se pesca de
forma incidental y s6lo Dosidicus gigas y Doryteuthis opalescens son especies objetivo
y son capturadas en el Pacifico mexicano (Névarez-Martinez et al., 2014; DOF, 2018).
En el golfo de México, no existe pesqueria de calamar, aunque hay registros de que

existia una pesqueria del calamar Doryteuthis plei (FAO, 1984).

La participacion de la produccion de calamar ocurre principalmente en Sinaloa (67%),
Sonora (17%) y Baja California Sur (6%) (CONAPESCA, 2018 a). La Carta Nacional
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Pesquera vigente lista las siguientes especies (DOF, 2018) de calamar que son

capturadas en México:

1) Dosidicus gigas (d’Orbigny, 1835)

En 2011 hubo una disminucion de la disponibilidad de este recurso, pero en 2013 ocup6
el 10° lugar de produccion pesquera por volumen y el 24 por su valor econémico. D.
gigas es uno de los recursos pesqueros mas rentables del pais, pero su importancia es
principalmente en el golfo de California y, recientemente, en la costa occidental de Baja
California. Era, hasta hace poco, la Unica especie de calamar comercialmente explotada
en México. No tiene norma oficial, periodo de veda, ni cuota establecida, lo cual indica

gue la pesqueria de calamar no esta debidamente regulada (DOF, 2018).

2) Doryteuthis opalescens (Berry, 1911)

En México, su captura es exclusiva de Baja California, hasta los 31° de latitud norte.
Las capturas fluctian en funcion de su disponibilidad. En la peninsula de Baja
California, la pesca es principalmente en verano y otofio, cuando las épocas son mas
calidas. En Ensenada el mayor rendimiento ocurre en junio y octubre. Las capturas mas
bajas se registraron en 2009 (90 t) y las mas altas en 2013 (7,796 t) (DOF, 2018).

No existe ordenamiento pesquero para alguna especie de calamar en los mares
mexicanos (DOF, 2018; CONAPESCA, 2020).
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2.2.2 Pulpos capturados

En México se distribuyen al menos 50 especies de pulpos, pero se desconoce la
posicion sistematica de muchas de ellas (Pliego-Cérdenas, comunicacién personal).
Cinco especies de pulpos cuentan con capturas oficiales en México, dos en el Atlantico
y tres en el Pacifico (DOF, 2018). Mientras que en el Atlantico la captura de pulpo es
para su exportacion y consumo nacional, en el Pacifico es para consumo local
(CONAPESCA, 2018 a).

Todas las especies de pulpo con capturas oficiales en México pertenecen al género
Octopus, el cual era considerado el mas especioso de los pulpos, con mas de cien
especies (Gofas, 2013), pero ahora se considera que comprende entre 11-12 especies
(Amor et al., 2016; Avendario et al., 2020).

La produccién de pulpo ocurre principalmente en Yucatan (65%) y Campeche (26%)
(CONAPESCA, 2018 a). En el golfo de México y mar Caribe mexicano,
correspondientes al area 31 de la FAO (FAO, 1976), dos especies, que conforman la
mayor parte de la pesqueria de pulpo en el Atlantico mexicano, son capturadas (DOF,
2018):

1) Octopus maya Voss y Solis-Ramirez, 1966

También es comunmente conocido como “pulpo mexicano de cuatro ojos”. Habita en
praderas de pastos marinos y arrecifes de coral que se encuentran en aguas someras,
de 3 a 25 m de profundidad (Pech-Puch et al., 2016), del océano Atlantico occidental
tropical. Su parecido externo con Octopus vulgaris hizo que fuera agrupado

errbneamente con esta especie (Voss y Solis-Ramirez, 1966).

Octopus maya se distingue por su gran falso ocelo, compuesto por un doble anillo color

marrén rojizo oscuro. EI manto es musculoso, largo y con forma ovoide. Las hembras
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suelen ser mas grandes que los machos (Markaida et al., 2017). Es un pulpo endémico
de la plataforma continental de la peninsula de Yucatan en el golfo de México (Pech-
Puch et al., 2016).

La pesca de esta especie representa el 74% de las capturas de pulpo en el golfo de
México y mar Caribe (DOF, 2018; INAPESCA, 2019 b).

2) Octopus vulgaris Cuvier, 1797 (ahora Octopus insularis y Octopus americanus)

Hace algunos afios se creia que esta especie era cosmopolita (Norman, 2003). Una de
las cuestiones mas investigadas se ha referido a la verdadera extension geografica de
Octopus vulgaris. De hecho, los primeros estudios moleculares para investigar esto
apoyaron la eliminacion de la sinonimia de Octopus mimus (distribuido en Centro y

Sudamérica) y Octopus vulgaris (Soller et al., 2000; Warnke et al., 2000).

Ahora se sabe que Octopus vulgaris es una especie que habita el mar Mediterraneo y el
Atlantico oriental (Amor et al., 2017; Avendafio et al., 2020). Recientemente ha sido
demostrado, por caracteres morfologicos y moleculares, que las especies comerciales
gue habitan el golfo de México y el caribe mexicano, ademas de O. maya, son O.
insularis y O. americanus; y, por lo tanto, O. vulgaris no existe en el golfo de México
(Flores-Valle et al., 2018; Gonzélez-Gémez et al.,, 2018; Avendafo et al., 2020). La
pesca del pulpo paton “O. vulgaris” (complejo conformado por O. americanus y O.
insularis) representa el 26% de las capturas de pulpo en el golfo de México y mar caribe
(DOF, 2018; INAPESCA, 2019 b).

Para fines practicos, y debido al desconocimiento de qué especie es capturada en
algunas regiones del golfo de México, las referencias a O. vulgaris en el presente
estudio seran mencionadas como “O. vulgaris” para indicar que podria tratarse de O.

insularis u O. americanus.
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La captura anual promedio de O. maya y “O. vulgaris” comprende 95% de la produccién
nacional de pulpo en solo tres estados: Yucatan (27,035 t), Campeche (9,460 t) y
Quintana Roo (819 t).

El gobierno mexicano publicé la Norma Oficial Mexicana NOM-008-SAG/PESC-2015,
cuyo propésito es inducir el aprovechamiento sostenible y contribuir en la conservacion
y proteccion de las especies de pulpo en el golfo de México y mar Caribe, las cuales
tienen un periodo de veda temporal fijo del 16 de diciembre al 31 de julio en Campeche,
Yucatan y Quintana Roo para O. maya y “O. vulgaris” y, del 1 de enero al ultimo dia de
febrero y, del 1 de agosto al 30 de agosto, en el Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano para O. insularis (DOF, 2018; Flores-Valle et al., 2018; Gonzalez-Gomez
et al., 2018; CONAPESCA, 2020).

La talla minima de captura (TMC) esta establecida en 110 milimetros de longitud del
manto (LM) en machos y 140 mm en hembras de O. insularis (en el Parque Nacional
Arrecifal Veracruzano) y, 100 mm para la captura, de ambos sexos, de todas las
especies de pulpo en las aguas de jurisdiccion federal del golfo de México y mar Caribe
(DOF, 2018; INAPESCA, 2019 a).

La pesqueria de pulpo en el Pacifico mexicano abarca desde Baja California hasta
Oaxaca, siendo el principal productor Jalisco (28%), seguido de Baja California Sur
(26%), Sonora (15%), Baja California (11%), Guerrero (9%), Oaxaca (6%), Colima (2%),
Michoacan (2%) y Nayarit (1%) (CONAPESCA, 2017 a). La pesqueria recae en tres
especies objetivo (DOF, 2018; INAPESCA, 2019 b):

1) Octopus bimaculatus Verrill, 1883

Se distribuye en el Pacifico oriental, desde EE. UU., hasta el golfo de California, México

(Norman, 2000). También es conocido como pulpo café, por su tipica coloracion
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marrén, o como pulpo de dos manchas porque tiene dos falsos ocelos azul y negro, uno
debajo de cada ojo (Hanlon, 1996). La longitud del manto LM es de aproximadamente
200 mm vy la longitud de brazos es de hasta 800 mm (Norman, 2000). Es
morfolégicamente similar a Octopus bimaculoides, especie con la cual es cominmente
confundido (Hamilton y Swope, 2014), pero se distingue de esta ultima especie,
principalmente, por su mayor tamafio y el mayor tamafio de sus huevos (Norman,
2000).

2) Octopus bimaculoides Pickford & McConnaughey, 1949

El rango de distribucidon de esta especie se extiende desde la zona intermareal hasta la
submareal a 20 m de profundidad en el océano Pacifico oriental, a lo largo de la costa
del centro y sur de California y en el lado occidental de la peninsula de Baja California
(Jereb et al., 2014). La LM es de hasta 175 mm y la longitud de brazos es de 580 mm.
También se conoce como pulpo ocelado enano por sus falsos ocelos y menor tamafio

gue O. bimaculatus (Hofmeister, 2015).

3) Octopus mimus Gould, 1852

Su distribucion comprende desde Baja California, Mexico, hasta Chile. En México, esta
especie anteriormente era conocida como O. hubbsorum pero actualmente ha sido
sugerido que es un sindnimo junior de O. mimus con base en evidencia genética y
morfologica (Pardo-Gandarillas et al., sin publicar). O. mimus es la base de la pesqueria

artesanal de pulpo en el Pacifico oriental tropical (Pliego-Cardenas et al., 2020).

La pesca de pulpo tiene un periodo de veda temporal fijo del 1 de agosto al 30 de

noviembre en Bahia de los Angeles, Baja California para las especies “pulpo café”
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(Octopus bimaculatus) y “pulpo verde” (O. mimus) (CONAPESCA, 2017 c, 2020; DOF,
2018). No hay plan de manejo pesquero para la pesca de pulpo en el Pacifico mexicano
(DOF, 2018).

2.3 Marcadores moleculares para la identificacion de productos

comerciales de cefalépodos

Tradicionalmente, la clasificacion de cefalépodos se ha basado en caracteres
morfoldgicos (Roper et al., 1969). Actualmente, las herramientas de biologia molecular
se han incorporado a estudios de taxonomia y sistematica (Roper et al., 1984). EI ADN
mitocondrial se usa en diversos estudios taxondmicos, ya que cumple caracteristicas
idoneas, como una tasa de sustitucion nucleotidica mayor (5-10%) que el ADN nuclear
(Strugnell y Lindren, 2007) y una escasa o nula recombinacion (Brown et al., 1979). Se
han utilizado, principalmente, 12 genes para distinguir entre diferentes grupos de
cefalopodos, seis mitocondriales: 12S ARNr, 16S ARNr, citocromo b, citocromo c
oxidasa subunidad | (COl) y subunidad Ill (COIlll); y seis nucleares: 18S ARNr, 28S
ARNI, histona H3, ODH, rhodopsina y pax6 (Allcock et al., 2014).

Para resolver relaciones filogenéticas en el orden Octopoda, a nivel interfamilia, ha sido
utilizado el gen 16S (Collins y Villanueva, 2006). De la misma manera, se han utilizadas
las secuencias de COI para resolver clados de especies estrechamente relacionadas
dentro de Octopus s.l. Este gen parece ser particularmente (til a este nivel: claramente
discrimina especies estrechamente relacionadas de Amphioctopus (Kaneko et al., 2008,
2011; Dai et al., 2012), Callistoctopus (Kaneko et al., 2008, 2011), Cistopus (Zheng et
al., 2012 b) y puede ser util para detectar especiaciones cripticas (p. ej., Toussaint et
al., 2012).

En otros estudios, se ha utilizado una combinaciébn multiples secuencias de genes

mitocondriales (COIlll y citocromo b), con genes de ADN nuclear (“factor de
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alargamiento 1-a”), obtenidas de diversas especies de pulpos de distintos géneros
estrechamente relacionados, para identificar y delimitar grupos monofiléticos en cada
género; y revelar las relaciones filogenéticas entre ellos, con una alta resolucién (Guzik
et al., 2005).

Por su parte, la distincion entre los 14 representantes del orden Oegopsida, a nivel
interfamilia, se ha basado en cinco genes: tres genes nucleares (18S ARNr, 28S ARNT,
histona H3) y dos genes mitocondriales (COI, 12S ARNr) (Lindgren, 2010). En el caso
particular de la familia Ommastrephidae, cuando los caracteres morfolégicos no son
Utiles para separar a las especies, se han utilizado secuencias de COIl para resolver la
identidad de las especies, que reflejaron mas o menos las hipotesis morfoldgicas
(Wakabayashi et al., 2006). A nivel de especie, los andlisis de datos basados en el gen
COlI han permitido indicar que existe una sola poblacibn homogénea de Dosidicus gigas
en la corriente oceanica de Humboldt o corriente peruana, pero que ha experimentado
una expansion poblacional significativa desde el Ultimo Méaximo Glacial (Ibafiez et al.,
2011).

En el caso de los estudios que incluyeron el uso de marcadores moleculares aplicados
a la biologia pesquera, se sabe que el aumento en el consumo y la variedad de
productos del mar procesados han propiciado el aumento de fraude comercial. Ademas,
la enorme cantidad de productos procesados para introducirlos al mercado ha
ocasionado que la aplicacion de los sistemas de identificacidon clasicos (morfol6gicos)
no sean llevados a cabo y es necesario el desarrollo de nuevos métodos de
autentificacion (Popping, 2002; Primrose et al., 2010; De Battisti, 2014). La correcta
identificacion de especies comercialmente importantes, indistinguibles por su
procesamiento, se realiza mediante la obtencién de secuencias de ADN mitocondrial
amplificadas, provenientes de la extraccion de tejido fresco (Murgia et al., 2002, Ram et
al., 1996).
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El codigo de barras de ADN es el mejor método forense para identificar especies en
productos pesqueros comerciales (Dawnay et al.,, 2007). Particularmente, la
identificacion de especies empleando secuencias del gen COI, con longitud de 350 a
800 pares de bases (pb), ha demostrado ser util para identificar 167,944 especies
animales (Lanteri, 2007; Lara-Lorenzo, 2008), y su uso ha sido extendido para la
identificacion de especies comercializadas en mercados de consumo y ornamentales
(Garcia-Davila et al., 2017). Ha sido eficaz para identificar moluscos (Marquez-Becerra,
2015), para los cuales se ha reportado una alta tasa de mutacion en COI, comparada
con la de otros metazoarios bilaterales (Strugnell y Lindgren, 2007); incluidos

gasteropodos (Romero y Ramirez, 2011).

En la base de datos GenBank se encuentran secuencias COI de, aproximadamente, el
30% de las especies conocidas de cefalépodos, gracias a lo cual el “cédigo de barras
de cefalépodos” (cephalopod BoLD) tiene un gran potencial (Strugnell y Lindgren, 2007)
para identificar coleoideos (Dai et al., 2012; Badhe et al., 2013), tanto pulpos (Undheim
et al., 2010; Allcock et al.,, 2011; Kaneko et al., 2011; Jaramillo-Roldan et al., 2014,
Dominguez-Contreras, 2015), como calamares (Granados-Amores, 2013; Diaz-
Santana-lturrios, 2014).

El uso de marcadores moleculares para la identificacion y validacion de los productos
pesqueros comercializados al publico es, actualmente, una practica comun en varias
partes del mundo (Carvalho et al., 2015; Cutarelli et al., 2015; Chuang et al., 2016;
Abbadi et al., 2017; Hu et al.,, 2018; Tinacci et al., 2018). Este auge de estudios
moleculares aplicados a recursos pesqueros toma mucha relevancia por tres aspectos:
1) evitar el fraude en la compra de productos, 2) monitorear a las especies que son
capturadas por la pesca e 3) identificar especies que estén siendo ilegalmente

comercializadas (Marin et al., 2018).

Son varios los estudios que han identificado a los productos de cefalépodos procesados

(anillos y filetes) y enteros que son comercializados (Chapela et al., 2006; Espifieira y
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Vieites, 2012; Debenedetti et al., 2014; Wen et al., 2017; Yu et al., 2019). En todos
estos trabajos el resultado comun fue el etiguetado incorrecto de varios productos
empaquetados, pues sus identidades correspondian a especies diferentes a lo
especificado. Por ejemplo, en China Dosidicus gigas es comercializado, ya que tiene
menor valor comercial, como trozos de sepia y pulpo (Wen et al., 2017).

También se ha utilizado el gen COI, con soporte del trabajo morfolégico, para
diferenciar especies asiaticas y europeas de importancia comercial, estrechamente
relacionadas, de los géneros Uroteuthis (Sin et al., 2009) y Alloteuthis (Anderson et al.,
2008). En ambos casos, este marcador molecular permitié evaluar la confiabilidad de
los caracteres morfoldgicos utilizados con fines de identificacion y, asi mismo, ha sido

Gil para identificar varias especies de la familia Loliginidae (Dai et al., 2012).

2.4 Estudios bioldgicos previos en el mercado “La Nueva Viga”

Por la gran cantidad de especies nacionales e internacionales que son comercializadas
en La Nueva Viga, varios estudios biolégicos han utilizado material proveniente del
mercado para desarrollar diferentes temas. La mayoria de los trabajos tienen un
enfoque hacia la salud publica. Garcia-Mariscal (2008) y Vega-Martinez (2013),
identificaron y clasificaron parasitos en tejidos de pescados que son comercializados en
La Nueva Viga. Garcia-Reyes y Sanchez-Sanchez (2001) cuantificaron la incidencia de
Vibrio cholerae en los bivalvos que son comercializados en el mercado. Similarmente,
Cerén-Rosas (2006) identific6 y evalué las posibles causas de contaminacion
bacteriana en cinco especies de bivalvos. El Unico trabajo taxonémico es el realizado
por Ballesteros-Hernandez et al. (2019) quienes evaluaron, a partir de caracteres
morfologicos, la composicion especifica de los condrictios (tiburones y rayas)

comercializados en el mercado.
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lIl.  JUSTIFICACION

El manejo de los recursos pesqueros requiere de esfuerzos que aporten informacion
sobre las especies que estan siendo capturadas tanto legal como ilegalmente. Aunque,
en México existen datos oficiales sobre las especies de cefalépodos que son pescadas,
no se tiene el conocimiento preciso de aquellas que son comercializadas. En este
sentido, conocer las especies de cefalépodos que se comercializan en el mercado de
La Nueva Viga, que es el principal centro de distribucién de pescados y mariscos en
México, puede aportar datos complementarios sobre las especies que son explotadas

en el pais y sobre aquellas que son importadas.
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V. OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

e Sintetizar el conocimiento de la comercializacién, periodos de venta y algunos
datos biologico-pesqueros relevantes de las especies de cefalopodos
comercializados en el mercado de pescados y mariscos “La Nueva Viga”, de la

Ciudad de México, mediante la elaboracién de un catalogo sistemético.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Identificar las especies de cefalépodos que se comercializan en el mercado “La
Nueva Viga’ con base en caracteres morfologicos y géneticos, utilizando el

codigo de barras de ADN.
e Actualizar la informacion taxondmica de las especies comercializadas.

e Describir los caracteres diagnésticos morfologicos de las especies.
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V. AREA DE ESTUDIO

5.1 Historia del mercado “La Nueva Viga”

La Ciudad de México ha sido, histéricamente, el centro econdémico del pais. Aunque no
es una ciudad costera, desde tiempos prehispanicos los mariscos, y otros productos del
mar, han llegado o transitado por este territorio. A lo largo del tiempo hasta épocas
recientes, esta ciudad ha encabezado la distribucion de recursos pesqueros, y los
habitantes de la conurbacion, constituida por la Ciudad de México y el area
metropolitana adyacente, estan acostumbrados a beneficiarse de los productos
pesqueros provenientes de casi todos los estados costeros, por lo que la demanda de

mariscos es mayor aqui que en el resto del pais (Ménaco-Felipe, 2008).

Durante muchos afos, el principal centro distribuidor de este tipo de productos fue el
mercado de La Viga, ubicado cerca del canal de La Viga, en la actual alcaldia Iztacalco.
A mediados de la década de 1990, la demanda de productos del mar al mayoreo
superd la capacidad de distribucion de este antiguo mercado tradicional (Seafood
Today, 2008). En esa misma década, fue establecido La Nueva Viga (Arellano, 2010).
Actualmente, el antiguo mercado de La Viga vende generalmente por mayoreo, pero
sus clientes son principalmente locales, como minoristas y restaurantes de la Ciudad de
México (Guzman-Roque, 2011).

La Nueva Viga es el centro comercializador de pescados y mariscos mas grande en
Latinoameérica (SAGARPA, 2019) y el segundo mas importante del mundo por manejo
de volumen (Seafood Today, 2008), después del mercado de Toyosu en Japon. Es un
centro distribuidor de productos del mar, frescos y congelados, donde se maneja un

gran volumen diariamente (Mdnaco-Felipe, 2008).
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5.2 Ubicacion geografica

La Nueva Viga se ubica en la colonia San José Aculco, Prolongacion Eje 6 Sur,

Andamio 560, Area Federal Central de Abastos, Iztapalapa, Ciudad de México, en la
parte suroeste de la Central de Abasto (Fig. 3). Coordenadas: 19°22'11.269"N
990°5'50.755"W.

Figura 3. Localizacion del mercado La Nueva Viga en Ciudad de México. De izquierda a
derecha: Ciudad de México (rojo), Iztapalapa (en azul), central de abasto (circulo amarillo), vista
aérea de La Nueva Viga (19°22'11.269"N 99°5'50.755"W) (Google Earth, 2017).

5.3 Descripcion del mercado

El mercado mide 9.2 ha (90,215 m?) donde se distribuyen 202 almacenes mayoristas y
55 almacenes minoristas, en los cuales trabajan aproximadamente 165 comerciantes
que atienden diariamente entre 20,000 y 25,000 clientes (Lopez-Tostado, 2013).
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5.4 Productos comercializados

En este mercado se adquiere diariamente un total estimado de 500 toneladas de
pescado fresco y 1000 toneladas de productos congelados, pertenecientes a cerca de
500 especies marinas “mexicanas” y 100 especies importadas que se comercializan
todos los dias en este centro de suministro. Los productos nacionales provienen
principalmente de Baja California, Oaxaca y Veracruz. En La Nueva Viga es encontrada
la mayor variedad de productos oceanicos en Meéxico (LOpez-Tostado, 2013;
PROFECO, 2017). Aqui se comercializa 65% de la produccién nacional de escama y un
importante volumen de crustaceos y moluscos, con lo cual genera un flujo de
intercambio econdmico mas intenso que muchos puertos de México (SAGARPA, 2017).
El periodo con mayor intensidad de ventas en el afio se registra durante Cuaresma y
Semana Santa (finales de febrero a inicios de abril), temporada en la cual se
comercializa un estimado mayor a 9,000 toneladas de productos del mar
(CONAPESCA, 2011; SAGARPA, 2017, 2019; SAGARPA-CONAPESCA, 2020;
PROFECO, 2017).

La mayor parte de los productos provienen de las costas del golfo de México (Veracruz
y Tamaulipas) (El Informador, 2010), pero se pueden encontrar productos importados
de los cinco continentes. Debido a los acuerdos del Tratado de Libre Comercio, los
productos del mar importados de paises como China, Panama y Chile llegaron a
acaparar, como minimo, 10% de las ventas en el mercado. Las especies importadas

mas comunes incluyen tilapia, tiburén, pargo y carpa (Archundia, 2003).

En la pagina web del Sistema Nacional de Informacion e Integracion de Mercados
(SNIIM) se encuentra un inventario dedicado a los productos pesqueros
comercializados en la Nueva Viga. El catdlogo se agrupa en cuatro categorias:
pescados marinos, pescados de agua dulce, crustaceos, moluscos y otros. Esta pagina
se actualizaba diariamente hasta el 10 de junio de 2007 (SNIIM, 2007).
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Obtencion del material bioldgico

Durante un periodo de doce meses, que abarcé de junio de 2017 a mayo de 2018, 20
visitas al mercado “La Nueva Viga” fueron realizadas. Se hizo un recorrido mensual en
los meses junio y julio de 2017 y, enero y mayo de 2018, y dos recorridos mensuales en
el resto de los meses; la mayoria de los cuales ocurrieron alrededor de las 06:00 y
10:00 am. Fueron obtenidos productos frescos y congelados que representaron
diversas especies de cefalépodos y, se dio seguimiento a su presencia/ausencia
durante las visitas realizadas. Se seleccionaron aquellos especimenes que podian ser
diferenciados por su morfologia externa y su patron de coloracién, considerando que
dichas diferencias representaban distintas identidades a nivel especifico. El tamafio de
muestra se limitd a un ejemplar o un paquete comercial por cada identidad especifica,
excepto en tres casos: 1) donaciones adicionales por parte de los comerciantes, 2) si se
encontraban ejemplares provenientes de una pesqueria no registrada anteriomente y 3)

si el ejemplar era comercializado en periodo de veda.

Se obtuvo un total de 10 especimenes de cefalopodos para su posterior examinacion
en laboratorio. Durante esta obtencion de muestras, se hicieron entrevistas cortas con
preguntas semi-estructuradas a los comerciantes, duefos de los locales y cargadores.
Las entrevistas incluyeron las siguientes preguntas, con el fin de extraer informacion
sobre los productos adquiridos y sobre las especies: (1) ¢ Cual es el nombre comercial
del producto? (2) ¢ Cudl es el nombre comun del producto? (3) ¢ Cuél es el origen de la
pesca? (4) ¢Cuando es el periodo de comercializacion? y (5) ¢Existen regulaciones

pesqueras para el producto?
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En relacién a los calamares adquiridos, estos fueron visualmente distinguidos por su

cuerpo cilindrico y la modificacion del cuarto par de brazos en tentaculos (Young et al.,

2019) y otros caracteres diagnésticos morfolégicos que se ilustran en la figura 4.
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Figura 4. Caracteres diagnésticos morfolégicos de un calamar. Modificado de Vecchione

et al. (1989).

Para diferenciar entre calamares de los 6rdenes Myopsida y Oegopsida, el rasgo

caracteristico distintivo mas evidente se encuentra en la estructura de los ojos. En los

calamares miopsidos, los ojos estan cubiertos por una membrana cornea transparente,

cuya Unica abertura consiste en un poro microscopico, a diferencia de los oegoépsidos,

cuyos o0jos estadn expuestos directamente al agua. Ademds, las ventosas en las

extremidades (brazos y maza tentacular) de los calamares midpsidos nunca presentan

ganchos o garfios, solo los oegdpsidos presentan dichas estructuras (Vecchione y

Young, 2016 a y b).
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Asi mismo, los pulpos adquiridos, correspondieron al orden Octopoda, cuyos miembros

se distinguen por los caracteres diagnosticos morfologicos, ilustrados en la figura 5.
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Figura 5. Caracteres diagnésticos morfolégicos de un pulpo incirrino. Modificado de Vecchione
et al. (1989).

Todos los ejemplares obtenidos estaban frescos o descongelados, y fueron adquiridos
enteros o en partes (manto y extremidades). Se omitieron los productos procesados, es
decir, aquellos que se comercializaban precocidos, fileteados o en trozos. La obtencion
de ejemplares ces6 cuando ya no se observaron especies de cefalopodos distintas a las

que ya habian sido previamente obtenidas.
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6.2 ldentificacion morfolégica

Las medidas morfolégicas estandar en cefalépodos coleoideos, reportadas casi
universalmente en la literatura cientifica de cefalépodos, fueron asentadas por Roper y
Voss (1983): de estas, solo se consideraron aquellas que eran diagndsticas para
describir a los especimenes presentados en esta tesis. Los caracteres morfol6gicos son

ilustrados en la figura 6 y descritos en el cuadro 2.
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Figura 6. Mediciones mas comunes para la descripcién de calamares y pulpos. Modificado de

Vecchione et al. (1989).
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Cuadro 2. Caracteres morfométricos y meristicos utilizados para la identificacién taxonémica.

Organismo Abreviatura Medida/indice/atributo

Descripcion

Ambos

LT

LM

Longitud total

Longitud del manto

Medicion en linea recta sobre el eje del cuerpo, que se mide
a lo largo de la linea media dorsal con las extremidades
extendidas. Es la mayor extensién medible de un cefalépodo
desde el extremo posterior del manto o las aletas, o la cola,
si esta presente, hasta el extremo distal del brazo mas largo
(Arkhipkin et al., 2015 b).

En calamares, se mide desde el borde anterior del manto
(cerca de la cabeza), hasta el extremo posterior del manto o
el apice de las aletas fusionadas, cualquiera que sea mas
largo (Glaubrecht y Salcedo-Vargas, 2004). En pulpos, el
borde anterior del manto no esta claramente delimitado
dorsalmente debido a la fusion avanzada de la cabeza y el
manto, por lo que la longitud del manto se toma desde el

punto medio entre los ojos hasta el extremo posterior del
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FB

LB

NVB

Formula de brazos

Longitud del brazo mas

largo

NUmero de ventosas en

el brazo mas largo

manto (Roper y Voss, 1983).

La formula de los brazos se obtiene de los tamafios relativos
de los brazos ordenados segun su longitud (LB). El brazo
mas largo se indica primero y el mas corto al final. Un
ejemplo de una férmula de los brazos es IV> Il = lI> |. Aqui,
el brazo IV es el mas grande, seguido del brazo lll, que es
del mismo tamafio que el brazo Il y ambos son mas grandes

gue el brazo | (Young et al., 1999).

Esta medida se toma desde la base del brazo con la mayor
longitud, desde las solapas bucales hasta la punta del mismo

brazo.

Se registra contando las ventosas a lo largo de todo el brazo,
desde las que estan cerca de la boca hasta la Ultima ventosa

ubicada en la porcién distal.
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Calamares

AM

LA

AA

LTt

NVTt

Ancho de manto

Longitud de aleta

Ancho de aleta

Longitud de tentaculos

NUumero de ventosas en

el tentaculo

La longitud transversal entre los margenes laterales del

manto (Young et al., 1999).

Medida dorsal sobre el eje longitudinal a partir del apice
posterior de la aleta hasta el margen anterior donde se forma
el angulo que une las aletas con los margenes laterales del

manto (Young et al., 2001).

La longitud entre los bordes laterales de ambas aletas
(Young et al., 1999).

Longitud que parte desde la base del tentaculo hasta la

punta de la maza tentacular.

Conteo de las ventosas a lo largo de la maza tentacular,
desde las que estdn en el carpo hasta la Ultima ventosa

ubicada en la punta del dactilo.
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Pulpos

LHc

NVHc

LI

Longitud del brazo

hectétilizado
NUumero de ventosas en

el brazo hectocotilizado

indice de longitud de la

ligula

Longitud desde la base, en la solapa bucal, del brazo

hectocotilizado hasta la punta del mismo brazo.

Conteo de las ventosas a lo largo del brazo hectocotilizado,
desde las que estan cerca de la boca hasta la Ultima ventosa

ubicada en la porcion distal.

Relacion entre la longitud del hectocotilo y la longitud de la

ligula, expresada en porcentaje.
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A menos que se indique lo contrario, todas las medidas estan en milimetros (mm) y los
indices en porcentaje (%). Ademas, fueron contados el nimero de dientes en los anillos
de las ventosas de los brazos (NDB) y el numero de dientes en los anillos de las
ventosas de la maza tentacular. Fue realizado un registro fotografico de las especies
para describir y documentar las caracteristicas anatomicas que fueron utiles para su

identificacion.

La identificacion morfol6gica de los ejemplares examinados fue determinada con la
ayuda de catalogos ilustrados, claves taxondémicas y guias especializadas para
identificar especies de cefalopodos (Norman, 2000 y 2003; FAO, 2010 y 2016 b; Jereb y
Roper, 2010; Jereb et al., 2014; Hanlon et al., 2018).

6.3 ldentificacion genética mediante el cddigo de barras de ADN

El proceso para identificar especies mediante “cédigos de barras” consta de cuatro
pasos basicos (iBOL, 2019), ilustrados en la figura 7. Paso 1: Recoleccion del
espécimen y aislamiento del ADN de la muestra biologica. Paso 2: Amplificacion
(obtencién de una gran cantidad de copias) de la region del cédigo de barras del ADN
objetivo (“target’) mediante reacciébn en cadena de la polimerasa (PCR). Paso 3:
Secuenciacién de los productos de PCR del coédigo de barras (es decir, saber la
composicién y el orden en el que estan dispuestas las bases nitrogenadas (pares de
bases) que constituyen a los nucleotidos en el fragmento amplificado de ADN). Paso 4:
Inspeccion, edicion, comparacion y alineamiento de las secuencias resultantes con
aguellas secuencias de referencia, previamente depositadas en bases de datos
bioinforméticas (por ej. GenBank), para encontrar las especies coincidentes a través de

la busqueda de homologias (Blast) y la construccién de la filogenia molecular.
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Figura 7. Esquema del proceso para la identificacion de especies mediante el cédigo de barras
de ADN. Modificado de iBOL (2019).

6.3.1 Obtencion de tejido

El tejido se obtuvo de una porcién distal de un brazo de cada organismo, previo a su
identificacion morfologica. Estos fragmentos fueron almacenados y etiquetados de
manera individual en frascos con etanol al 96%. Las muestras fueron depositadas en el
laboratorio de Genética y Biologia Molecular de la Planta Experimental de Produccion
Acuicola (PEXPA) de la Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Iztapalapa (UAM-
). La extraccion y purificacion de ADN se realizd empleando el kit de purificacion Quick
Wizard SV Genomic DNA Purification System (PROMEGA WIZARD®), siguiendo el
protocolo incluido en el manual elaborado por el fabricante.

6.3.2 Extraccion, amplificacion y secuenciacion de ADN

La correcta extraccion de ADN se determiné mediante una electroforesis usando un gel
de agarosa al 1.5%. El ADN extraido se us6 como plantilla para la amplificacion via
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) de un fragmento del gen citocromo c
oxidasa subunidad | (COI), con una longitud esperada de 648 pb, conocido como region
“Folmer” (Strugnell y Lindgren 2007). La reaccion empled un volumen de 25 ul, que
contenia 13.85 ul de agua bidestilada, 5 yl de tampdn Taq 5x, 2 yl de MgCl, 25mM, 1 ul
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de cada cebador (10mM), 1 pl de dNTPs (nucleétido trifosfato) 10mM, 1 pyl de ADN
polimerasa GoTaq Green Master Mix (Promega) y 1 ul de ADN extraido. Los cebadores
utilizados fueron los propuestos por Folmer et al. (1994) para invertebrados: LCO 1490
(5'-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3) y HCO 2198 (5-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3).

El protocolo general para las condiciones térmicas consisti6 en una desnaturalizacion
inicial a 94 °C por 5 minutos, seguido de 35 ciclos a 94 °C por 45 s, 49 °C por 45 sy
una extensién a 72 °C por 1.5 min, y luego una extension final de 5 min a 72 °C. Los
productos de PCR se cargaron en un gel de agarosa al 1% con gel red y se visualizaron
en un iluminador UV (SYNGENE). Los amplificados fueron purificados y secuenciados

por Macrogen Inc. (Seul, Corea del Sur) en ambos sentidos.

6.3.3 Analisis genético

Lectura, edicidbn y comparacion de secuencias

Las secuencias obtenidas y los electroferogramas de las secuencias fueron
inspeccionados y editados con el programa MEGA X Versién 10.1.8 (Kumar et al.,
2018). Con las secuencias resultantes, se hizo una busqueda de secuencias
homologas, realizada en la base de datos Genbank
(http://mww.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/) utilizando la herramienta BLASTn (Basic Local
Alignment Search Tool (Altschul et al., 1990) para encontrar aquellas de mayor similitud.
Se consider6 como secuencia valida a aquellas secuencias que mostraron un
porcentaje de similitud significativo (>90%) o alto (>95%) en BLAST.

Debido a los pocos estudios que se han realizado al respecto, no parece haber un
consenso en la tasa de evolucion de COIl en cefalopodos, ya que existe una amplia
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variabilidad en las tasas reportadas (Strugnell et al., 2007). Por ello, para la
identificacion a nivel de especie se tomo6 en cuenta la informacidén proporcionada por
Carlini y Graves (1999), quienes reportaron que se presenta una mayor variacion
interespecifica en las secuencias de COI dentro de los Octopodiformes (divergencia

media = 5.9%) que dentro de los Decapodiformes (divergencia media = 2.3%).

Andlisis de distancias genéticas v relaciones evolutivas

Ademas de las 15 secuencias, obtenidas de las muestras amplificadas, en ambos
sentidos de la cadena de ADN, excepto de la muestra C1, de la cual solo se obtuvo en
un sentido (cuadro 3), se incluyeron otras 20 secuencias de COI, las cuales fueron
aguellas que presentaron mayor similitud en BLAST con las secuencias generadas
(cuadro 4), disponibles en Gen Bank. Se omitieron las secuencias que tenian una
longitud menor a 550 pb, debido a que las distancias genéticas se calculan

considerando las variaciones para cada uno de los sitios nucleotidicos.

Se seleccionaron 15 secuencias adicionales, incluyendo una de Nautilus sp., que fue
utilizada como grupo externo, para la construccion de la filogenia molecular,
considerando que representaban especies de importancia comercial o pertenececian a
grupos taxonomicos cercanos a las especies identificadas. Estas secuencias
pertenecen a las especies de calamares Doryteuthis pealeii, Doryteuthis pleii, Loligo
vulgaris, Sthenoteuthis oualaniensis, Todarodes pacificus y Todarodes sagittatus; y a
las especies de pulpos Amphioctopus aegina, Amphioctopus burryi, Amphioctopus
kagoshimensis, Amphioctopus marginatus, Enteroctopus dofleini, Octopus bimaculatus,

Octopus bimaculoides y Octopus insularis.

45



En total, se recopilaron 50 secuencias resultantes, que fueron alineadas con Clutsal W
(Thompson et al., 1994) y editadas para procurar que todas tuvieran una longitud igual

0 aproximada a 612 pares de bases (pb).

La construccion del arbol fue realizada con el método de distancia con “el vecino mas
cercano” Neighbour-Joining (NJ) (Tamura et al., 2011) utilizando el modelo de Kimura 2
parametros (K2P) (Kimura, 1980). La robustez de los grupos formados en el arbol fue
soportada por un analisis bootstrap empleando 1,000 permutaciones. Todos estos

analisis fueron realizados en MEGA X.

6.4 Elaboracion del catalogo taxonémico

La informacién organizada en el catalogo contiene la lista de taxones y su
estructuracion sigue el orden taxondmico propuesto por Young et al. (2019) y Young et
al. (2015). La ubicacion taxonémica y los nombres fueron corroborados en World
Register of Marine Species (WoRMS). El nombre comercial y el origen de la pesqueria
de las especies Dosidicus gigas, Octopus maya y O. mimus fueron identificados con la
informacion obtenida en las entrevistas semi-estructuradas realizadas a los trabajadores
del mercado. El nombre comercial hace referencia a la denominacion con la cual es
conocida la especie entre los comerciantes de La Nueva Viga o, en su caso, el nombre
designado en la etiqueta elaborada por la empresa responsable de empaquetar y
distribuir el producto. Igualmente, son presentadas las referencias bibliogréficas que
fueron utilizadas para la identificacion y descripciéon de los organismos.

En el apartado “Material examinado” se reportan las medidas e indices diagndsticos
(ver “cuadro 2”) de las especies analizadas. Asi mismo, son indicados los meses en que

son comercializadas las especies. En “Origen de pesca” se da a conocer el lugar de
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procedencia del producto, ya sea por la leyenda del etiquetado en el caso de los

empaguetados o por la informacién expuesta por los comerciantes del local.

El catalogo incluye evidencias fotograficas de los ejemplares. Es importante sefalar que
para algunas muestras fue imposible observar ciertos caracteres por las malas
condiciones del ejemplar. Para estas situaciones se utilizé la descripcion morfoldgica
bibliografica correspondiente a la especie. En el caso particular del calamar “jumbo”, fue
problematica la documentacién fotografica, ya que no fue posible la obtencién de un
ejemplar completo y en el sitio de estudio solamente fue permitida la toma de
fotografias, pero no de medidas, ya fuera por normatividad del local, tiempo o
disposicion de los locatarios. Ademas, las capturas fotograficas de algunos caracteres
de esta especie no contaban con una buena resolucién que permitiera su apreciacion,
por lo cual estas fueron sustituidas o comparadas con imagenes publicadas por otros
autores (United States Fish Commission, 1881; Pfeffer, 1912; FAO, 2010).

En los apartados “Diagnosis” y “Distribucion” se describen, respectivamente, las
caracteristicas mas representativas de los ejemplares examinados y la distribucion
geografica actualmente conocida para cada especie. Finalmente, datos sobre la

importancia del recurso son presentados en “Informacidén comercial y pesquera”.
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VIl. RESULTADOS

7.1 Muestreo e identificacion morfoldgica

Durante el muestreo realizado en el mercado La Nueva Viga, fueron adquiridos 10
organismos (cuadro 3) que pudieron identificarse con base en sus caracteristicas
morfologicas (ver cuadro 2) y fueron asignados a 5 especies pertenecientes a 4
géneros, 3 familias y 3 o6rdenes. Los oOrdenes representados fueron Myopsida (1
especie) y Oegopsida (1 especie) en el caso de los calamares, y Octopoda (3 especies)
para los pulpos. La familia con mayor nimero de especies fue Octopodidae (3); y el
género mas representado fue Octopus (2). Las especies identificadas fueron: los
calamares Doryteuthis opalescens y Dosidicus gigas Yy, los pulpos Octopus maya, O.

mimus y Amphioctopus neglectus (cuadro 4).

Cuadro 3. Muestras etiquetadas de cefalépodos recolectados en La Nueva Viga.

Codigo Fecha de
Nombre de la d.e recoleccion Presentacion / Marca Origen de pesca
muestra registro

Calamares
Calamar 1 Cl Jue,, 1jun. 2017  Golden Pacific Seafoods (Caja de 1kg)  California, E.U.A.
Calamar 2 Cc2 Jue., 1jun. 2017  Golden Pacific Seafoods (Caja de 1kg)  California, E.U.A.
Calamar 3 C3 Jue., 16 nov. 2017  Manto, brazos y tentaculos (frescos) Per(
D. opalescens DO Lun., 2 oct. 2017 Seafood Creek (Empaque) China
Seafood Creek SC Lun., 2 oct. 2017 Seafood Creek (Empaque) China
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Pulpos

. h
Pulpo P1 Jue., 1 jun. 2017 Fresco entero Campec, °0
Yucatan
Pulpo 2 P2 Jue., 1 jun. 2017 Fresco entero Chile
Pulpo 3 P3 Mar, 11 jul. 2017 Congelado (Bolsa de 1 kg) Vietnam
Pulpo maya PM Dom., 17 sept. Fresco entero Campeche
2017
Pulpo de Yucatan PY Domz.bi; dic. Fresco entero Yucatan

Las cinco especies estuvieron presentes de junio a octubre de 2017. Los calamares son
comercializados durante todo el afio. La venta de los pulpos maya y negro (O. maya y
O. mimus, respectivamente) solo ocurre durante el segundo semestre del afo. El,
denominado localmente, en La Nueva Viga, pulpo baby (Amphioctopus neglectus),
etiquetado como Octopus vulgaris, solamente no se comercializé en tres meses (cuadro
4).

Las encuestas realizadas a los comerciantes en La Nueva Viga y el etiquetado de los
paquetes obtenidos fueron la fuente de informacién de las localidades de procedencia
de los organismos. Las especies de cefalépodos son principalmente importadas y
provienen de Estados Unidos, Chile, China y Vietnam. El aporte pesquero nacional de

cefalépodos corresponde a dos estados (Campeche y Yucatan) del Atlantico mexicano.
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Cuadro 4. Inventario de las especies de cefal6podos comercializados en el mercado La Nueva Viga, durante el periodo junio

de 2017 a mayo de 2018.

2017 2018
o 8w
5 s 2 £ 3 & % Fleg 8§ o8 oz o

Taxcon i Hi gﬂ ‘E:s-; ‘é‘; '% ,_é % ?;; % = g Nombre comercial en La Nueva Viga
CLASE CEPHALOPODA
Subclase Coleoiden
Superorden Decapodiformes
Orden Myopsida
Familia Leliginidae
Dorvyteuthis opalescens X X Calamar americano
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas X Calamar jumbo/peruano
Superorden Octopodiformes
Orden Octopoda
Familia Octopodidae
Amphioctopus neglectus X Pulpo baby
Octopus mava X X X ‘ ‘ Pulpo maya/rojo/de Campeche/ de Yucatan
Octopus mimus X | Pulpo negro/chileno

Mes con presencia de la especie Mes con ausencia de la especie X Mes de recoleccion

Mes de veda para O. maya (DOF, 2018)

Mes de veda para O. mimus (SUBPESCA, 2018)
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7.2 ldentificacion genética

Se generaron 8 secuencias consenso, depositadas en GenBank con los niumeros de
acceso MZ557348, MZ557349, MzZ557350, MZzZ557351, MZ557352, MZ557353,
MZz557354 y MZ557355; provenientes de 8 individuos de la subclase Coleoidea. Las
secuencias, de acuerdo con los resultados obtenidos del BLAST (cuadro 5), mostraron
una mayor similitud (90-100%) con Dorytheutis opalescens, Dosidicus gigas,
Amphioctopus membranaceus, Amphioctopus neglectus, Octopus hubbsorum, Octopus
maya y Octopus mimus. Las secuencias con menor similitud fueron, respectivamente,
90% y 95%, entre la secuencia P3 y las secuencias de A. membranaceus y A. cf.
neglectus. Los valores de las distancias genéticas, en general, fueron iguales o muy
cercanos a “0”, lo cual indica la poca o nula diferenciacion genética entre las secuencias

obtenidas y las secuencias de referencia (cuadro 5).

Cuadro 5. Valores del andlisis BLAST y distancias genéticas de las secuencias del gen COI

obtenidas de las muestras de los cefalépodos comercializados en La Nueva Viga.

Identificacion genética de los cefalopodos comercializados en el mercado de pescados y
mariscos La Nueva Viga

i Distancias COl Similitud del .
Muestras Taxén (MEGAX) BLAST (%) Referencia (BLAST)

Elliger et al. (2011)

Doryteuthis 0.0 (JF730687,

C1,C2, Do opalescens KF009587, 99.68 - 100 Spielmann et al. (2018)
P MN138387)
Yambot et al. (2014)
0.0 (JN802509, Braid et al. (2012)
FJ153073,
C3 Dosidicus gigas KY446804 99.03-100  Staafetal. (2010)
MF980600,

MH194533, Zhang y Kong (2017) g4



MN977153)

Fernandez-Alvarez et al.
(2018)

Marin et al. (2018)

Velasco et al. (2020)

0.0 (KF774310,

Ibanez (2013)

Pm, PY Octopus maya MH293050, 99.50 - 99.84 Maggioni et al. (2018)
MT919754)
Velasco et al. (2020)
Acosta-Jofré et al. (2012)
0.0 (GU355926, Ibanez (2013)
: KF774308
Octopus mimus ' 98.50- 99.84
MH194545, Marin et al. (2018)
MN977146)
Velasco et al. (2020)
P2
Pliego-Cardenas et al. (2014)
Octopus
hubbsorum 0.01 (KF225002)  98.06 - 99.03 b5, santana-lturrios (2014)
Amphioct 0.0 —0.01 Velasco et al. (2020)
mgnfb;zl::feujs (MN977147,  90.42 - 99.84
LC121545) Hwang et al. (2016)
p3 Kaneko et al. (2011)
. 0.04 (AB385872)
Amphioctopus cf. 95.79-100 Tang et al. (2020)

neglectus

Xu (2020)
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Por otro lado, las secuencias obtenidas se agruparon en el arbol NJ dentro de cinco
clados con altos valores de soporte (bootstrap>98) y que corresponden a las especies

Dosidicus gigas, Doryteuthis opalescens, Amphioctopus sp., Octopus maya y O. mimus
(Fig. 8).
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— " )

e OCtOPUs Mimus (MH194545)
»® _p——Octopus mimus (GU355926)
——— Octopus mimus (KF774308)
Octopus mimus (MN977146)
Octopus mimus (KF225002)
Octopus Insularis (MH550439)
e OCtOPUS Maya (MT919754)
— Octopus maya (MH293050)
o Pm m'
Pm ‘

e Py |

— Octopus bimaculoides (MK649791)

w —— Octopus bimaculoides (MN180721)
Amphioctopus kagoshimensis (MN989953)
Amphloctopus aegina (LCS553350)

w e AMphioctopus burryi (MG778074)

“ ———— Amphioctopus marginatus (AB430522)
Amphioctopus cf. neglectus (AB385872)
Amphioctopus membranaceus (LC121545)

= Amphioctopus membranaceus (MNS77147)
! ® I E P3 ]
- P3

Enteroctopus dofieini (AB191272)
Dosidicus gigas (KY446804)
Dosidicus gigas (MN977153)
. C3 2
" c3 ] i
- Dosidicus gigas (F1153073)
Dosidicus gigas (IMBO2509)
——— Dosidicus gigas (MF2B0600)
‘e Dosidicus gigas (MH194533)
Sthenoteuthis oualaniensis (MN101970)
Todarodes pacificus (MT919767)
Todarodes sagittatus (MN977180)
Loligo vulgaris (MN977135)
Doryteuthis pealeii (MG582587)
Doryteuthis pleii (MG582576)
|

c1 K
— Doryteuthis opalescens (JF730687)
——— Doryteuthis opalescens (MN138387)

c1 1
c2
c2
Do
Do
—— Doryteuthis opalescens (KFO0S587)
Nautilus pompilius (KUS50760)

Figura 8. Arbol Neighbor-Joining de secuencias de COI de cefalépodos obtenidos en la Nueva

Viga (colores verde y azul), construido utilizando el modelo de sustitucién Kimura 2-parametros.
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El arbol fue colapsado para una mejor representacion y se dejaron los clados con soporte

mayor a 80.
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7.3 Catalogo sistematico

Clase Cephalopoda Cuvier, 1798
Subclase Coleoidea Bather, 1888
Orden Myopsida Orbigny, 1845
Familia Loliginidae Lesueur, 1821
Género Doryteuthis Naef, 1912
Doryteuthis opalescens (Berry, 1911) (Fig. 9)
Nombre comercial: Calamar americano, calamar loligo.

Referencias para la identificacion y descripcion del taxén: Morris et al. (1980),
Jereb y Roper (2010 a, 2010 b), Vecchione y Young (2010 b), Finn (2016).

& L L
-

Figura 9. Vista dorsal de Doryteuthis opalescens. Obtenido de United States Fish Commission
(1881).
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Material examinado: 1.-27 LT 170 mm, LM 116 mm, AM 38 mm, LA 38 mm, AA 40 mm,
LB 54 mm, LTt 74 mm. 2.- QLT 200 mm, LM 122 mm, AM 39 mm, LA 41 mm, AA 41
mm, LB 58 mm, LTt 80 mm. 3.-“LM 138 mm, AM 40 mm, LB 58 mm.

Periodo cuando se comercializa: todo el ano.

Procedencia: Golden Pacific Seafoods (empresa de California, Estados Unidos) o

Seafood Creek (empresa de China).

Diagnosis: Es un calamar de tamafo pequefio (LM aprox. de 190 mm). Las aletas son
romboidales, forman una punta en la parte posterior y sus bordes son ligeramente
concavos; el AA y la LA son aproximadamente iguales. El borde del manto no esta
fusionado a la cabeza (Fig. 10). En los machos, el brazo ventral izquierdo esta
hectocotilizado a lo largo del primer tercio distal con ventosas reducidas en tamafio y
con tallos alargados, como papilas (Fig. 11). Los brazos son cortos y solamente
presentan dos filas de ventosas alternadas a lo largo de toda la extremidad. Las mazas
tentaculares son estrechas, no estan expandidas; tienen 4 filas de ventosas, las 2 filas
centrales presentan ventosas grandes y las filas laterales presentan ventosas mas
pequeiias (Fig. 12). Los anillos de las ventosas en los brazos presentan de 9 a 12
dientes romos (Fig. 13) y en las mazas tentaculares presentan una apariencia serrada

con 30 dientes puntiagudos (Fig. 14).
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Figura 10. Vista dorsal de un ejemplar macho, etiquetado como “calamar americano”

(Doryteuthis opalescens), comercializado por Golden Pacific Seafoods.

Figura 11. Ventosas papilares en la punta del brazo hectocotilizado de Doryteuthis opalescens.
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Figura 12. Vista ventral (izquierda) y lateral de la maza tentacular de Doryteuthis opalescens,
donde se observan las 2 filas centrales de ventosas con un tamafio mayor que las ventosas en

las filas laterales.

Figura 13. Anillo de las ventosas en el brazo de Doryteuthis opalescens, con 10 dientes romos.
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Figura 14. Anillos de las ventosas en la maza tentacular de Doryteuthis opalescens, con 30
dientes serrados.
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Distribucion geogréfica: Es una especie endémica de la corriente de California, en el
este del océano Pacifico norte, al oeste de Norteamérica, desde el sudeste de Alaska,
Estados Unidos (58°N) hasta el extremo sur de Baja California, México (22° N) (Fig. 15).

180° 160°W 140°W 120°W 100°wW 80°wW

50°N SO0°N

30°N { 30°N

10°N 10°N

160°W 140°W 120°W 100°wW

Figura 15. Distribucién geogréfica de Doryteuthis opalescens. Obtenido de Jereb et al. (2010).

Informacion pesqueray comercial: Esta especie es comun en aguas costeras del
continente americano y es objetivo de importantes pesquerias (Vecchione y Young,
2010 a).
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Desde 1993, la pesqueria de D. opalescens ha sido la principal pesqueria en California.
La poblacion fluctia de acuerdo a como se presenta la oscilacion del sur El Nifio.
Durante esa época, con aguas calidas y escasos nutrientes, no han sido registradas
capturas de esta especie en ciertas areas (thecephalopodpage.org, 1992-2021).
Actualmente, la mayor parte de la pesca de este calamar (90%) se lleva a cabo en la

plataforma continental de California, Estados Unidos (FIS, 2018).

Existe una variedad de politicas de gestion pesquera para este recurso en Estados
Unidos, que incluyen un limite anual de desembarques, cierre de fin de semana,
entrada limitada de embarcaciones y cierres espaciales en habitats clave de desove,
pero no se emplean métricas ambientales o biolégicas para la gestion de este recurso
(Zeidberg, 2013).

Orden Oegopsida Orbigny, 1845
Familia Ommastrephidae Steenstrup, 1857
Género Dosidicus Steenstrup, 1857
Dosidicus gigas (Orbigny, 1835) (Fig. 16)
Nombre comercial: Calamar jumbo, calamar peruano.

Referencias para la identificacion y descripcion del taxon: Nigmatullin et al. (2001),
Glaubrecht y Salcedo-Vargas (2004), Jereb y Roper (2010), Imka (2019), Young y
Vecchione (2019).
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Figura 16. Vista dorsal de Dosidicus gigas. Obtenido de Pfeffer (1912).

Material examinado: 1.- ¥ LM 900 - 1000 mm, LB 440 mm, LTt 600 mm, NVB 180-200,
NVTt 150-180.

Periodo cuando se comercializa: todo el ano.
Procedencia: Peru.

Diagnosis. Los ejemplares de la especie son grandes, ya que algunos individuos miden
hasta 2.5 m de LM. Las aletas son romboidales, muy musculosas (Fig. 17). Las puntas
de los brazos se vuelven mas delgadas hacia la parte mas distal. Las trabéculas de las
membranas protectoras dorsales de los brazos se proyectan hacia el exterior de la
membrana. Los brazos presentan aproximadamente 180-200 ventosas. Tiene 120 o
mas ventosas diminutas, cercanas entre si, en la parte distal de los brazos. En los
individuos machos, el cuarto brazo derecho o izquierdo esta hectocotilizado (Fig. 18). La

maza tentacular tiene aproximadamente de 150 a 180 ventosas; el carpo esta presente,
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la mano esta expandida y el dactilo es estrecho. Presenta cuatro series longitudinales
de ventosas (Fig. 19). Las ventosas mas grandes en los brazos y tentaculos tienen
aproximadamente 30 dientes puntiagudos ordenados en cuadrantes y compuestos por
un diente largo y dos o tres dientes pequefios (Fig. 20).

Figura 17. “Lonja” (nombre comercial del manto dorsal con las aletas) de “calamar jumbo” o

“calamar peruano”. Fotografiado en el mercado “La Nueva Viga”, Ciudad de México.
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Figura 18. Vista ventral de la punta del hectocoétilo de Dosidicus gigas. Obtenida de Roeleveld

(1988).

0mm

Figura 19. Maza tentacular de Dosidicus gigas.
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diente corto

Figura 20. Anillo extraido de la ventosa de los tentaculos de Dosidicus gigas.

Distribucion geografica: Esta especie de calamar es migratoria y habita a
profundidades de 200 a 700 m, desde las aguas de Oregon, Washington, Columbia
BritAnica y Alaska, en el noroeste del Pacifico, hasta el sur de Chile (Zeidberg y
Robinson, 2007) (Fig. 21).
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Figura 21. Distribucién geogréfica de Dosidicus gigas. Obtenido de Jereb y Roper
(2010).

Informacién comercial pesquera: Dosidicus gigas no es solamente la especie de
cefalopodo mas capturada, también es el invertebrado que representa mayor volumen
de pesca en el mundo en los ultimos afios (FAO, 2020). Es la segunda pesqueria mas
importante de Peru, tanto en términos de volumen de captura (PRODUCE, 2019), como
en términos de valor exportado (PROMPERU, 2014). Esta especie, conocida en Peru
como “pota”, no cuenta con un periodo de veda establecido, solamente tiene una
suspension de la actividad extractiva cuando se alcance la cuota anual establecida por
el Ministerio de la Produccion (PRODUCE, 2020).
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Orden Octopoda
Familia Octopodidae Orbigny, 1839
Género Amphioctopus Fischer, 1882
Amphioctopus neglectus (Nateewathana y Norman, 1999) (Fig. 22)
Nombre comercial: Pulpo baby.

Referencias para la identificacion y descripcion del taxon: Norman (2003), Huffard
y Hochberg (2005), Norman y Hochberg (2005), Vijayamma et al. (2012), Jereb et al.
(2014), FAO (2016 c).

Material examinado: 1.- & LT 207 mm, LM 60 mm; LB 134 mm, LBHc 130 mm, FB 4 =
3>2>1, NVB 115, NVHc 60, ILL 15.4%. FB 4 = 3> 2> 1.
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Figura 22. Vista dorsal de Amphioctopus neglectus. Obtenido de FAO (2010).

Periodo de comercializacién: Casi todo el afio, de febrero a marzo y de junio a

noviembre
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Procedencia: Empaque de 1 kg sin marca (Lot. no.: 02TT-DIS/2016, Cédigo de planta:
DL 385). Origen: Vietham. Pesca Extractiva (Wild catching FAO. 71).

Diagnosis: Manto ovalado y brazos relativamente delgados. Brazos de longitud
moderada, de 2 a 3 veces la longitud del manto (Fig. 23). Brazos laterales més largos.
La profundidad de la umbrela es moderada, los sectores mas profundos son alrededor
del 20% de la longitud del brazo mas largo. Dos hileras de ventosas en cada brazo.
Alrededor de 110 a 125 ventosas en cada brazo normal. Cuatro ventosas agrandadas
presentes en machos maduros en los brazos Il y Ill, comenzando alrededor de la sexta
ventosa proximal. Tercer brazo derecho de los machos hectocotilizado; la longitud es de
75 a 100% del brazo opuesto y, con 50 a 70 ventosas. La ligula es delgada y larga, con
una longitud de 15.4% del hectocotilo (Fig. 24). Presenta manchas oculares (falsos
ocelos) caracteristicos, que consisten en un anillo sencillo color azul iridiscente (Fig.

25), por el cual también recibe el nombre comun de “pulpo ocelado enano”.

Figura 23. Vista dorsal de un ejemplar de Amphioctopus neglectus comercializado en La Nueva

Viga.
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Figura 24. Ligula de un ejemplar de Amphioctopus neglectus obtenido en el mercado “La

Nueva Viga”.
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Figura 25. Anillo azul/purpura iridiscente de un falso ocelo de Amphioctopus neglectus.

Distribucion geogréfica: Mar de Andaman, golfo de Tailandia, Camboya, Vietham y

Taiwan (provincia de China), al oeste de Kerala, India (Fig. 26). (FAO, 2016 b).
71



80°E 1007E 120°E 140°E 160°E

10°N

10°S

e
o

80°€ 100°E 120°E 140°E 160°E

Figura 26. Distribucion geografica de Amphioctopus neglectus. Obtenido de FAO (2016
C).

Informacién pesquera y comercial: Las especies de este género de pulpos
comunmente se comercializan en todo el mundo con el nombre de 'bebé pulpo’ (FAO,
2016 b). Esta especie, asi como otras del género Amphioctopus, es objetivo de captura
en el sudeste asiatico (FAO, 2016 b). No hay estadisticas disponibles acerca de su
captura comercial (FAO, 2016 b).
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Género Octopus Cuvier, 1797
Octopus maya Voss y Solis, 1966 (Fig. 27)

Nombre comercial: Pulpo de Campeche, pulpo de Yucatan, pulpo rojo, pulpo maya,

pulpo de cuatro ojos.

Referencias para la identificacion y descripcion del taxén: Solis-Ramirez et al.
(1997), Bouchet (2014, 2015), Jereb et al. (2014), Markaida, et al. (2017).

Material examinado: 1.- LT 660 mm, LM 120 mm, LB 480 mm, NVB 240. 2.- < LT
567 mm, LM 100 mm; LB 450 mm, NVB 230, NVHc >130, IL 0.2%. 3.- LT 640 mm, LM
125 mm, LB 500 mm, NVB 220. En todas las muestras FB 4=3=2=1
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Figura 27. Vista dorsal de Octopus maya. Obtenido de FAO (2010).

Periodo de comercializacién: junio y julio (poco frecuente, por periodo de veda) al 16

de diciembre.
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Procedencia: Campeche o Yucatan.

Diagnosis: Octopus maya es una especie de tamafio mediano. La LM aproximada en
individuos adultos es de 91 mm en machos (Fig. 28) y 124 mm en hembras (Fig. 29). Se
distingue por su manto grande de forma ovalada, musculoso y algo estrecho, cabeza
marcadamente corta, abertura del manto amplia con sifén largo y tubular, 9 a 10
laminillas branquiales. Brazos largos de longitud similar, no mayores a 5 veces la LM;
delgados y con extremos estrechos. El hectocoétilo es el tercer brazo derecho; tiene
aproximadamente 200 ventosas. Es visiblemente mas corto (250 mm) y ancho. La ligula
mide 1 mm. Presenta un falso ocelo grande de doble anillo color marrén rojizo oscuro,
con un color mas claro en la parte central debajo de los ojos (Solis-Ramirez et al.,
1997). La porcion central de los falsos ocelos en el adulto tiene un color mas claro
(Jereb et al., 2014), pero en los ejemplares examinados no se encontraron falsos

ocelos.

Figura 28. Ejemplar macho de Octopus maya.

Distribucion geografica: Especie endémica de la plataforma continental de la
peninsula de Yucatan, que ocupa los estados de Campeche y Yucatan (Solis-Ramirez

et al., 1997) en el océano Atlantico occidental (Fig. 30). Habita en formaciones de coral
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y pastos marinos, comunmente en aguas someras (Voss y Solis-Ramirez, 1966) en
profundidades entre 3 y 25 m (Pech-Puch et al., 2016) hasta una profundidad maxima
de 60 m (Solis-Ramirez y Chavez, 1986).
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Figura 29. Distribucién geogréfica de Octopus maya. Obtenido de FAO (2016 c).

Informacién pesquera y comercial: Esta especie sustenta la mayor pesqueria de

cefalopodos en México (CONAPESCA, 2018 a; DOF, 2018). Las capturas de esta
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especie también han llegado a representar la mayor pesqueria de cefalépodos en el
continente americano (Gamboa-Alvarez et al., 2015), por lo cual se ha convertido en un
recurso altamente demandado a niveles local, nacional e internacional, con un periodo
de veda actual comprendido del 1 de enero al 31 de julio (DOF, 2020). El estado de
conservacion de este recurso se ha visto afectado por la explotacién clandestina,
omision de los periodos de veda y el incremento en la demanda por consumidores
extranjeros (Ramos-Miranda et al., 2011). La pesca desregulada de esta especie junto
con el aumento continuo de la temperatura del océano, debido a los procesos de
cambio climatico, podrian causar una seria disminucién en sus poblaciones, lo cual
provocaria una disminucion en la disponibilidad del recurso, ya que es una especie
sensible a temperaturas superiores a 27 °C (Juarez et al., 2016). Se considera que las
capturas de pulpo en la peninsula de Yucatan no estdn siendo debidamente
cuantificadas y que se han perpetrado numerosos casos de pesca ilegal (INAPESCA,
2018; Coronado et al.,, 2020). Ademas, Coronado et al. (2020) sefalan que los
principales estados mexicanos compradores de pulpo capturado en esta region son
Ciudad de México y Jalisco, pero este producto también tiene demanda en Nuevo Ledn,
Chiapas, Guanajuato, Veracruz y Colima.

Octopus mimus Gould, 1852 (Fig. 31)
Nombre comercial: Pulpo negro, pulpo chileno.

Referencias para la identificacion y descripcién del taxdn: Cardoso et al. (2004),
Bravo (2008), Tresierra et al. (2009), Zuiiga et al. (2011), Jereb et al. (2014) FAO (2016

C).
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Figura 30. Vista dorsal de Octopus mimus. Obtenido de FAO (2010).

Material examinado: 1.- @ LT 950 mm, LM 160 mm, LB 720.5 mm, FB 3>2>4>1,
NVB > 280.

Periodo de comercializacién: abril a octubre.
Procedencia: Chile.

Diagnosis: El pulpo de Gould (O. mimus) es una especie relativamente grande con un
manto sacular redondeado, sin aletas. Los brazos son moderadamente grandes,

aproximadamente 4 veces la LM (Fig. 32). Longitud de brazos desigual, con mas de una
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férmula braquial entre diferentes individuos. En los machos, el tercer brazo derecho
esta hectocotilizado. Los rangos de color mas comunes en su piel se componen de una
mezcla de gris, amarillo, negro y verde. Presenta un ocelo evidente debajo de cada ojo,
cerca de la base del segundo par de brazos (Fig. 33). En el manto y la regién
supraocular hay numerosas papilas carnosas (Fig. 34). Las ventosas estan agrandadas

en las posiciones 10-15 del segundo y tercer par de brazos (Fig. 35). Presenta 7 a 8
laminillas branquiales.

Figura 31. Vista dorsal del ejemplar de Octopus mimus obtenido en La Nueva Viga.
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Figura 32. Falso ocelo de un ejemplar de Octopus mimus, proveniente del mercado La Nueva

Viga, Ciudad de México.

Figura 33. Aspecto de las papilas carnosas (circulos rojos) dispuestas en el manto de Octopus

mimus.

79



Figura 34. Vista oral del ejemplar de Octopus mimus. Como en otros ejemplares de la especie,

las ventosas estan agrandadas en las posiciones 10-15 de los brazos (2° y 3° izq.; 2° der.).

Distribucion geografica: Se encuentra comunmente desde el Pacifico mexicano
(Pliego-Cardenas et al., 2014, 2020; Valdez-Cibrian et al., 2020) al norte de Chile
(Tresierra et al., 2009) (Fig. 35). Es bentodnico y vive en sustratos rocosos y bosques de

algas hasta profundidades de 200 m (Zufiga et al., 2011).
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Figura 35. Distribucion geografica de Octopus mimus. Modificado de FAO (2016 c).
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Informacidn pesqueray comercial: Esta especie es frecuentemente capturada en las
pesquerias de Pera y Chile (Cortez et al., 1999). Este recurso cuenta con dos periodos
de veda (junio — julio, noviembre - marzo) y dos periodos extractivos (abril — mayo,
agosto — octubre) en las pesquerias de Chile (SUBPESCA, 2018). También es
capturado en Baja California, México, donde tiene una veda establecida del 1 de

septiembre al 30 de noviembre de cada afio (DOF, 2018).
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VIIl. DISCUSION

8.1 Especies de cefalopodos comercializadas en el mercado La Nueva

Viga

La importancia de los cefaldpodos como producto comercial radica en que constituyen
uno de los principales recursos pesqueros a nivel mundial (Amengual, 2016). El
conocimiento de las especies, y la respectiva informacién asociada a las mismas, que
son capturadas, y posteriormente comercializadas en los distintos mercados, respaldan
los principios basicos que son indispensables para el aprovechamiento sustentable de
los recursos bioldgicos en una region determinada (Jereb y Roper, 2010; Marin et al.,
2018).

La pesca sostenible es deseable, asi como que se lleve a cabo de forma legal, porque
aumenta los ingresos y mejora los medios de vida en las comunidades costeras,
promueve el crecimiento econdmico y protege al medio ambiente y los recursos
naturales (FAO, 2018). Una pesca sostenible comienza con la identificacion correcta de
las especies comerciales. En este sentido, esta tomando importancia en la industria
alimentaria la determinacion de especies, para evitar fraudes en el etiquetado de
productos procesados (Pardo, 2008), que es comun en cefalopodos (Wen et al., 2017;
Yu et al., 2019)

En México, existen esfuerzos de accion colectiva donde participan productores, la
academia, gobiernos, organizaciones de la sociedad civil y el sector mercantil, que
buscan abordar los retos pesqueros, ambientales y de manejo para lograr la
sustentabilidad en 23 diferentes pesquerias (Cardenas-Luna y Rivera-Melo, 2020). Uno
de estos esfuerzos se desarrolla para regular la pesqueria de pulpo en la peninsula de

Yucatan y que en dicha pesqueria se actue dentro de los marcos legales, pero no se ha
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registrado un esfuerzo similar para otras pesquerias de cefalépodos en otras
regiones del pais, lo cual representa uno de los principales retos en la gestion

eficiente del recurso cefalépodo (Cardenas-Luna y Rivera-Melo, 2020).

Los documentos recientes que se han publicado sobre las pesquerias de cefalépodos
en México consideran la composicion de las capturas (e.g. Névarez-Martinez et al.,
2014; DOF, 2018; INAPESCA, 2019 b), asi como el esfuerzo pesquero en distintos
puntos de las costas del pais (e.g. SGnchez-Hernandez et al., 2000; Blancas et al., 2012
CONAPESCA, 2017 b y 2018; DOF, 2018; FAO, 2018; Urias-Sotomayor, 2019), pero
ninguno ha considerado el estudio de los centros de distribucién y comercializacion de

pescados y mariscos.

Los unicos trabajos dedicados a evaluar una parte de las especies comercializadas en
el mercado La Nueva Viga se han realizado para identificar especies de condrictios
(tiburones y rayas) (Cruz-Pacheco, 1993; Ballesteros-Hernandez et al., 2019). Por lo
tanto, se considera valioso el aporte de la presente investigacion, que representa el
primer registro taxonémico de las especies de cefalopodos comercializadas en el
principal mercado mexicano de pescados y mariscos de México y, hasta donde se pudo
revisar en diversas fuentes de informacion, se estima la posibilidad de que la presente
tesis represente la primera investigacion dedicada a la identificaciébn de cefalopodos

comercializados en un mercado de Latinoamérica.

En el mercado La Nueva Viga son comercializadas cinco especies de cefal6podos, que
fueron identificadas a partir de 10 ejemplares, con datos morfolégicos y el codigo de
barras de ADN. Las especies que se comercializan son dos especies de calamares
pertenecientes a dos familias: Loliginidae (Doryteuthis opalescens, proveniente de
China y Estados Unidos) y Ommastrephidae (Dosidicus gigas, proveniente de Peru); y
tres especies de pulpos, pertenecientes a la familia Octopodidae (Amphioctopus
neglectus, proveniente de Vietnam; Octopus maya, de los estados mexicanos

Campeche y Yucatan y, Octopus mimus, de Chile).
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Esto indica que solamente O. maya proviene de la pesqueria mexicana, lo cual cobra
sentido considerando que las capturas de dicha pesqueria concentran entre 70% y 98%
de la produccion nacional de pulpo y, de esta, el 30% es destinado al consumo nacional
(CONAPESCA, 2018 b; Coronado et al., 2020). Las especies de calamares, Doryteuthis
opalescens y Dosidicus gigas, son importadas, aunque ambos son capturados

oficialmente en el litoral del Pacifico mexicano (DOF, 2018).

Igualmente, O. mimus es capturado en las costas del Pacifico mexicano (DOF, 2018),
pero en La Nueva Viga es un producto proveniente de pesquerias extranjeras.
Amphioctopus neglectus es la uUnica especie de cefalépodo comercializada en el
mercado La Nueva Viga que no se distribuye en el continente americano. Su

distribucion se restringe a los mares del sudeste asiatico (FAO, 2016 b).

En el mercado que nos ocupa, fue evidente la falta de otras especies, que son
capturadas en México. Existen, por lo menos, otras siete especies de cefaldopodos que
son capturadas en ambos litorales mexicanos (dos en el golfo de México y mar Caribe y
cinco en las costas del Pacifico mexicano) (DOF, 2018; Flores-Valle et al., 2018;
Gonzélez-Gomez et al., 2018; Avendafio et al., 2020). Estos resultados posiblemente
reflejen que el aprovechamiento del recurso pulpo y calamar en México es limitado, lo
cual concuerda con lo publicado por Cifuentes-Lemus et al. (1997), quienes
mencionaron que las pesquerias de cefalopodos en México carecen de infraestructura,
tanto para su industrializacion como para la captura de los organismos, lo cual es un

reflejo de la falta de estudios biolégicos, asi como de investigacidn tecnoldgica.

El analisis genético de las especies permiti6 la comprobacion de las identidades
taxonomicas determinadas morfologicamente e incluso saber la regién de procedencia.
Octopus mimus es una especie que sustenta la pesqueria artesanal en toda la region

del Pacifico oriental tropical, desde el golfo de California, México hasta Chile (Pliego-
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Céardenas et al., 2020). El andlisis de Neighbour-Joining, confirmé que el ejemplar
denominado como “pulpo negro o “pulpo chileno”, es importado de Chile, debido a que
se agrupa, en el arbol, con los ejemplares de Sudamérica (MH194545, GU355926,
KF774308). Respecto a este pulpo, Cortez et al. (1999) mencionaron que presenta un
falso ocelo tenue cuando el organismo esta vivo. La presencia del falso ocelo es un
tema controversial porque algunos organismos lo presentan y otros no (Pliego-
Cardenas et al., 2014). El ejemplar adquirido en La Nueva Viga presentaba el falso

ocelo, lo que sugiere que este caracter también esta presente en organismos muertos.

8.2 Comercializacion de cefalopodos en La Nueva Viga

La sobreexplotacién de los recursos marinos ha propiciado que cada vez se capturen
ejemplares méas jovenes, y este hecho es un problema muy importante que debe ser
atendido (http://www.fao.org). En los mercados, los compradores bien informados son
un actores muy importantes para ayudar a disminuir la pesca ilegal o pesquerias
con malas préacticas y, los comerciantes cumplen un papel clave en la cadena
productiva de cualquier pesqueria, ya que manejan informacion de importancia,
que pueden emitir a las instituciones competentes, para la gestion (e. g. evacién
de periodos de veda, seguimiento de tallas y volimenes de compra) y tienen el
poder de decision en la compra del producto por la calidad y el apego a la

normatividad legalidad de su procedencia (Cardenas-Luna y Rivera-Melo, 2020).

En este sentido, entre las especies de cefalopodos comercializadas en La Nueva Viga
que provienen de pesquerias reguladas fue evidente que la temporada de veda de O.
maya es estrictamente respetada; incluso las entrevistas revelaron que los
comerciantes de pulpos estan bien informados de estas medidas regulatorias mediante
la Normal Oficial Mexicana NOM-008-SAG/PESC-2015 (DOF, 2018). Durante el
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periodo de veda de O. maya (16 de diciembre al 31 de julio), en el mercado solo podian
obtenerse ejemplares congelados de este pulpo porque, de acuerdo con los
comerciantes, fueron capturados en el periodo permitido de pesca y almacenados para
su venta posterior. En el mes de enero no se encontraba ninguna especie de pulpo,

fresca o congelada, que no fuera rezagada de meses anteriores.

Los ejemplares obtenidos de O. maya en La Nueva Viga provienen de Yucatan y/o
Campeche debido a que estos estados contribuyen con toda la produccién de pulpo
gue se vende en el mercado, pues este cefaldpodo cuenta con una pesca bien
establecida y regulada (DOF, 2018).

La disponibilidad de ejemplares frescos de O. mimus en el mercado durante junio y julio
indica que pudieron haber sido capturados irregularmente en las costas de Chile porque
en estos meses no esta permitida su extraccion. Las medidas de regulacion
especificadas para la pesca de O. mimus en Chile establecen que los meses de
extraccién son abril, mayo, y de agosto a octubre (AQUA, 2017; SUBPESCA, 2018).
Las tallas de los ejemplares analizados de O. maya y O. mimus coinciden con las
establecidas en sus respectivos planes de manejo pesquero (DOF, 2018; SUBPESCA,
2018).

Algunos productos etiguetados no incluyen informacion sobre la identidad de las
especies y los que si la incluian presentaban una identidad erronea o desactualizada.
La marca “Seafood Creek” comercializa a D. opalescens, con la denominacion “tubos y
tentaculos de calamar” proveniente de China y la marca estadounidense “Golden
Pacific” con el nombre taxondmico Loligo opalescens. Otro ejemplo es Amphioctopus
neglectus, el cual es comercializado con el nombre de 'pulpo baby' y etiquetado con el
nombre Octopus vulgaris, no solamente en México sino también en otros paises del
mundo (FAO, 2016 b). En general, varias especies de Amphioctopus son

incorrectamente etiquetadas para su comercializacion (Martin, 2015; Wen et al., 2017;
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Yu et al.,, 2019) y, a nivel mundial, Octopus vulgaris es un nombre recurrente en el

registro de las capturas de pulpo (Rathjen, 1991).

Durante el periodo de enero-marzo, que engloba al periodo de Cuaresma, en el cual se
encuentra la mayor oferta (temporada alta) de pescados y mariscos de La Nueva Viga
(SAGARPA, 2019; SAGARPA-CONAPESCA, 2020; CONAPESCA, 2021), el pulpo baby
(A. neglectus) es la unica especie de pulpo a la venta, posiblemente porque este
periodo corresponde con la veda gie impide la captura del resto de las especies de
pulpo comercializadas en el mercado. Aunque en este estudio solo fueron examinados
productos de cefalépodos enteros, se observé que en el mercado se comercializan
trozos tanto de calamar, como de pulpo precocido. La venta de calamar etiquetado
como pulpo es una practica frecuente en los mercados del mundo (Wen et al., 2017; Yu

et al., 2019) debido a que el pulpo tiene un mayor valor comercial.

La comercializacibn de cefalopodos en el mercado La Nueva Viga se basa
principalmente en productos importados, sustituyendo a las capturas de origen
mexicano. Esto podria deberse a que los tratados comerciales internacionales han
orillado a que las especies de procedencia extranjera (principalmente de Perd,
Tailandia, Nueva Zelanda, China, Argentina, Espafa, Chile, Estados Unidos, Canada,
Nicaragua, Ecuador, Costa Rica, Venezuela, Portugal, Filipinas, Noruega e Indonesia),
las cuales han pasado de componer el 10% (Archundia, 2003) al 20% de las ventas en
el mercado (20 Minutos Editora, 2014).

También podria deberse a que la pesqueria de cefalopodos en México no esta tan
desarrollada como en otros paises y a que el recurso cefalépodo esta subestimado por
los consumidores. Sin embargo, el calamar es el mas comercializado de los
cefalopodos en La Nueva Viga y, en épocas recientes, se ha fomentado el consumo del
producto y, por ello, cada dia crece la demanda de calamar, pues 40% de las capturas son
consumidas en México, mientras que el 60% restante se exporta a China, Japon y Estados

Unidos (Butrén, 2018).
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IX. CONCLUSIONES

. La identificacion morfologica y genética de muestras de cefalopodos obtenidas
en el mercado La Nueva Viga evidencié que cinco especies de cefalépodos son
comercializadas. El recurso calamar comprende a dos calamares (Doryteuthis
opalescens y Dosidicus gigas) y el recurso pulpo incluye tres especies (Amphioctopus

neglectus, Octopus maya y O. mimus).

. De las especies de cefalopodos comercializadas en el mercado La Nueva Viga,
cuatro son importadas, mientras que O. maya es la Unica que proviene de pesquerias

mexicanas, de los estados Campeche y Yucatan.

. Los calamares Doryteuthis opalescens y Dosidicus gigas se comercializan todo
el afio. Los pulpos Octopus maya y O. mimus son comercializados durante el segundo

semestre del afo, lo que indica que la temporada de veda de O. maya es respetada.

. El etiquetado incorrecto de los productos de cefal6podos es frecuente como fue
evidenciado con los productos de las especies Doryteuthis opalescens y Amphioctopus

neglectus.
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X.  PERSPECTIVAS Y RECOMENDACIONES

La informacion recopilada en este estudio permite determinar, hasta cierto punto, la
composicién y el origen de las capturas de pulpos y calamares que se comercializan en
una region de México. En este sentido, se exhorta su uso para actualizar documentos
oficiales relacionados con las pesquerias de calamares y pulpos, como la Carta
Nacional Pesquera.

Se sugiere actualizar urgentemente la lista de especies de cefaldpodos consideradas en
la Carta Nacional Pesquera (DOF, 2020), mejorar la descripcion de dichas especies en
la misma y modificar los nombres a los ajustes nomenclaturales recientes, como el caso

de sustituir O. vulgaris por O. insularis.

La presente lista taxondmica, con los codigos de barras de ADN y las imagenes que la
acompafan, proporciona una importante biblioteca de referencia para el monitoreo
futuro y constituye un paso hacia la identificacion de especies comercializadas en

mercados mexicanos para aspirar a un consumo mas informado y sostenible.

Se propone realizar futuros estudios enfocados en la identificacién de especies de la
clase Cephalopoda comercializadas en mercados nacionales que aporten mas

informacion al respecto.

Dadas las condiciones de los ejemplares procesados para su comercializacion, se
sugiere que en el futuro se incluyan el cédigo de barras de ADN para la identificacion de
las especies y, que los materiales y métodos contemplen equipo fotografco que permita

una mejor captura fotogréfica.
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