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RESUMEN

Se analizaron seis organismos de la clase Cephalopoda (pulpos) de importancia
comercial en México, con el objetivo de cuantificar los macronutrientes que aporta
al consumo de la dieta mexicana. Se consideraron algunos aspectos pesqueros
como artes de pesca y la regulacion para la extraccion de este recurso. Las
muestras se obtuvieron en diciembre del afio 2012, en los estados de Veracruz,
Campeche y Oaxaca, los ejemplares fueron capturados por pesca artesanal. Se
registraron la longitud total, longitud del manto, peso total, sexo y estadio de
madurez gonadica. Se obtuvieron tres organismos para el Golfo de México y tres
organismos para el Pacifico mexicano; del total de organismos, dos hembras en
estadio Ill, dos machos en estadio | y dos en estadio IV. Se reporta un valor
promedio de 49.6 g de proteinas, 1.2 g de lipidos y 3.2 g de cenizas (vitaminas y
minerales) en 100 g de alimento consumido. Se encontré diferencia significativa de
los macronutrientes con respecto a la talla y peso de los organismos; la relacion
entre el estadio gonadico y cantidad de macronutrientes mostré diferencia
significativa en dos estadios; el estadio | (N=2; t=.0070; p= 0.0005) y el estadio IV
(N=2; t=0.0047; p<0.0001). Se realiz6 un analisis comparativo entre tres
organismos de la especie Octopus hubbsorum correspondientes a tres localidades
del estado de Oaxaca, obteniendo una diferencia significativa en el aporte de
proteinas (N=2; t=3.18245; p=0.0388) y cenizas (N=2; t=3.18245; p=0.0025).
Dentro de los datos obtenidos sobre regulacién pesquera, el arte de pesca mas
utilizado en el Golfo de México es la jimbia y en el caso del Pacifico mexicano es
el gancho. El pulpo representa una alternativa en la alimentacion del consumidor
nacional, ya que contiene nutrientes en cantidades similares al pollo, res, cerdo,
huevo, e incluso de otros organismos marinos como el calamar, ya que aporta casi

50 % de proteinas en 100 g de alimento consumido.



| INTRODUCCION
1.1 Phylum Mollusca

El phylum Mollusca es el mas diverso después de los artropodos, esta integrado
por 200,000 especies vivas y 70,000 fosiles descritas actualmente, se estima un 50 %
mas de especies por describir (Fernandez-Alamo y Rivas, 2007). Existen registros para
este grupo desde el Precambrico, aunque los registros mas abundantes datan de 543 m.
d. a. que corresponden al CAmbrico Temprano, es por todo lo anterior que es considerado

uno de los phyla de invertebrados mas exitosos (Mille, 2007; Ponder y Lindberg, 2008).

Este phylum actualmente se encuentra distribuido en ocho clases; Gastropoda,
Bivalvia, Polyplacophora, Scaphopoda, Monoplacophora, Caudofoveata, Solenogastres y
Cephalopoda (Fig. 1) (Ponder y Lindberg, 2008).
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Figura 1. Representantes del phylum Mollusca, obtenido y modificado de (Hickman et al., 2002).
1.2 Clase Cephalopoda

Esta clase aparecié hace 450 millones de afios, su registro fésil es abundante
gracias a las conchas de los amonites, nautilos y belemnites. Los cefalépodos son
organismos gue poseen simetria bilateral y presentan un celoma bien desarrollado (Payne
et al., 1998; Rocha, 2003). Algunas de las caracteristicas distintivas de esta clase son:
una cefalizacion marcada, el cuerpo se encuentra detras de la cabeza y dentro del manto,
presenta amplia gama de comportamientos, esta clase tiene brazos y tentaculos que se
encuentran rodeando la boca, los cuales estan provistos de ganchos y/o ventosas
adhesivas (Rocha, 2003; Fernandez-Alamo y Rivas, 2007). Estos apéndices funcionan
como 6rganos locomotores, para sujetarse al sustrato, para captura de alimento y para la
reproduccion. En el caso de los octépodos (pulpos) tienen ocho brazos, mientras que los
decapodos (calamares) presentan ocho brazos y dos tentaculos (Fernandez-Alamo y
Rivas, 2007).



Este grupo posee una concha que puede ser interna o externa, en el caso de los
octopodos la concha es vestigial y se ha reducido hasta quedar como una lamina de
quitina, en forma de U alargada y aplanada, llamada estilete (Brusca y Brusca, 2003).

Para las jibias y calamares la concha se encuentra reducida y es interna en forma
de pluma o gladio, en el caso de Spirula spirula la concha es interna aplanada y en forma
de espiral, por ultimo la concha bien desarrollada so6lo se puede observar en los fésiles, y
en cuatro especies actuales de Nautilus, los cuales no se distribuyen en América
(Hickman et al., 2002).

Los sexos estan separados y existe dimorfismo sexual en el caso de los adultos, el
macho desarrolla un hectocotilo; brazo modificado para el traspaso de los
espermatoforos. La maduracion se produce por el constante desarrollo y crecimiento de
las partes reproductoras, un organismo maduro puede ser reconocido por poseer ovocitos
maduros en el ovario y oviducto (hembras) o tener desarrollado el testiculo y
espermatoforos en el saco de Needham (machos). La fecundacion se puede producir en
el interior de la cavidad paleal o en el exterior, pero en ambos casos hay una cOpula
(Rocha, 2003).

Los cefaldbpodos son los Unicos moluscos que presentan un sistema nervioso
central con un cerebro que denota alta complejidad. Los 6rganos sensoriales estan
desarrollados, sobre todo los ojos. El sistema nervioso forma cromatoforos, iridiéforos y
leucoforos que les permiten a estos organismos cambiar de color y mimetizarse con el
medio (Rocha, 2003).

Presentan un sistema circulatorio cerrado que consta de tres corazones uno
sistémico y dos branquiales. Las branquias estan altamente irrigadas y alli se da el
intercambio gaseoso con el agua. La sangre es impulsada en las branquias por los

corazones branquiales (Rocha, 2003).

El sistema excretor estd directamente relacionado con el sistema circulatorio y
respiratorio. El principal producto de desecho es el amoniaco y las branquias constituyen
la principal via de eliminacion de desechos nitrogenados (Rocha, 2003). Las branquias se

encuentran a cada lado de la cavidad del manto, presentan una forma alargada.



La sangre es impulsada por un corazén braquial a través de los capilares de los
filamentos branquiales y luego es recogida a cada lado en una auricula, ambos se unen
al ventriculo unico del corazén sistémico, que envia la sangre al tubo digestivo, y otros
organos (Fig. 2) (Rocha, 2003).

Glandula
digestiva .
Ganglio Estomago

estrellado Gladio

Esofago
Intestino

Mandibula

Brazo Sifon / Saco de tinta
Tentaculo

Cavidad
Apertura paleal paleal

Figura 2. Anatomia general de los cefalépodos, anatomia interna de una hembra, tomado
y modificado de (Rocha, 2003).

El sistema béasico de locomocién de los cefalépodos es la propulsién a chorro,
expulsando agua a presion desde la cavidad palial y por medio de un complejo de presion
dentro del organismo, el agua sale a través de un sifon el cual es mévil, esto le permite
realizar tacticas de escape facilmente (Hickman et al., 2002). El sistema digestivo esta
compuesto por la boca formada por mandibulas corneas, en forma de pico de loro y
radula, faringe, un par de glandulas salivales, esé6fago alargado, estbmago muscular en
forma de saco, ciego de paredes delgadas y una valvula en su interior, intestino largo y el
recto que se extiende hasta el ano el cual se abre en la cavidad de manto (Rocha, 2003).
Por arriba del recto se encuentra el saco de tinta glandular que posee un conducto que se
abre cerca del ano (Hickman et al., 2002).

1.2.1 Caracteres de identificaciéon taxonémica

Las medidas usadas para identificar organismos; la longitud del manto (LM), se
mide desde la parte posterior del cuerpo, hasta una linea imaginaria que conectaria el
centro de ambos ojos, la longitud total (LT) es la distancia comprendida desde el brazo
mas largo hasta la parte posterior del cuerpo del organismo; el nimero de hemibranquias,

el peso total y el peso de los brazos (Roper et al., 1995).



Para el caso de los caracteres cualitativos, se toman en cuenta caracteres
externos como: la coloracion, la presencia o ausencia de fotoforos, ocelos, papilas sobre
el manto o palio, la forma del sifén que para el caso de los octépodos es una estructura
que puede estar total o parcialmente unida a los tejidos del manto (Roper et al., 1995).

La disposicion de las ventosas en los brazos, normalmente se da en dos filas, pero
puede haber mas o menos: para el caso de los pulpos costeros o0 peldgicos que viven
cerca de la superficie, los brazos solo poseen ventosas, algunas de las cuales se
agrandan en los machos para desempefiar un papel de cortejo nupcial, previo a la copula
(Roper et al., 1995). Dicha estructura es llamada hectocétilo, es una modificacién en el
brazo derecho del 3*" par, dicha estructura es diferente para cada especie, esta estructura
va a presentar un canal espermatoférico que lo recorre, hasta terminar en forma de

cuchara (ligula) en el extremo distal del brazo (Roper et al., 1995).

1.3 Pesqueria de cefalépodos en México

La actividad pesquera en general tiene un valor econémico, social y alimentario,
siendo importante en todo el mundo; la pesca es parte de una cadena productiva donde
se generan empleos directos e indirectos, valor agregado, divisas, materia prima para
otras industrias y es parte de la seguridad alimentaria (INP, 2004). México cuenta con una
zona econdémica exclusiva que corresponde a 200 millas nauticas (aprox. 318Km), mas la

pesca en aguas internacionales (Fig. 3) (INP, 2012).

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

GOLFO DE MEXICO

Escals

Figura 3. Zona econdmica exclusiva de México 3,177.593 km, modificado de CONABIO 2011,
<www.conabio.gob.mx/informacion/gis/layoustdv250>
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Los estados de mayor importancia pesquera en México son: Sonora, Sinaloa, Baja
California y Veracruz (INEGI, 2009). Los desembarques pesqueros anuales se han
estabilizado en 1,5 millones de toneladas en peso vivo, siendo notoria la creciente
produccion acuicola como la evidencian los datos del afio 2008 cuyo registro de
produccion pesquera es de 1,573 millones de toneladas, que representan 16,884 millones
de pesos a precios de playa; 283,625 toneladas fueron producto de la acuacultura (INP,
2010). El volumen de pesca corresponde en 83% al litoral del Pacifico, 14% al Golfo de
México y Caribe, y 3% a aguas continentales (INP, 2010).

La pesca de la clase Cephalopoda en México, el pulpo ocupa el quinto lugar a
nivel nacional por su valor comercial, siendo superado por el camarén, atin, mojarra y
sardina (INP, 2012; SAGARPA, 2011). Dentro de los estados productores mas
importantes del recurso pulpo se encuentran Yucatan, con un aporte del 70% de la
extraccion de este recurso, Campeche con un 29% de la produccion, el 1% restante esta
distribuido en la costa de Quintana Roo y Veracruz (INP, 2012).

En México, la pesca de pulpo recae en siete especies pertenecientes a dos
géneros: Amphioctopus burryi (Voss, 1950), Octopus macropus Risso, 1826, O.
bimaculatus Verill, 1883, O. hubbsorum Berry, 1953, O. rubescens Berry, 1953, O. maya
Voss & Solis, 1966 y O. vulgaris Cuvier, 1797 las dos ultimas son las mas importantes en

términos econdémicos para todo el pais (SAGARPA 2002).

Para el Golfo de México y el Caribe mexicano, se extraen solo cinco de las siete
especies y la pesqueria de O. maya y O. vulgaris representa la tercera de importancia
nacional, esto la hace una pesqueria potencial a nivel mundial (Solis-Ramirez, 1994;
Arreguin-Sanchez et al., 2000; INP, 2001; SAGARPA, 2002).

En el litoral del Pacifico las capturas son conformadas principalmente por O.
hubbsorum, O. macropus y O. bimaculatus (INP, 2004), se trata de una pesqueria
relativamente reciente con registros a partir de los afios 70 (SEPESCA, 1987), y aln se
desconocen aspectos basicos de la biologia y ecologia de la mayoria de las especies
(Alejo-Plata et al., 2008).



La pesca de cefalopodos y su consumo en las dietas mexicanas se fue
introduciendo paulatinamente, el primer reporte que se tiene de captura de pulpo es de 50
toneladas en 1949; sin embargo en la mayoria de los casos la extracciéon era artesanal y
para consumo domeéstico, el pico de mayor extraccion se dio en 1996 con 25 mil
toneladas, hoy en dia este recurso se extrae de manera industrializada y se exporta,
disminuyendo su consumo en las dietas mexicanas (INP, 2012).

El consumo y uso del recurso pulpo no solo por el aporte proteico y como fuente
de alimento, también tiene es utilizado con fines artesanales, en los cuales se utilizan los
sacos de tinta y los picos de loro, en términos de investigacion el pulpo sirve como modelo

de estudio para la neurociencia, ya que presenta un sistema nervioso muy desarrollado.

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), son regulaciones técnicas que sirven
para garantizar que los servicios que la poblacion adquiere cumplan con parametros o

procesos con el fin de proteger la vida, la seguridad y el medio ambiente.

Para la pesca de cefalépodos se tienen reglamentaciones que se encargan de la

administracién de este recurso pesquero, siendo regulada por dos NOM:

1. NOM-008-PESC-1993. Donde se establece la talla minima de captura en 110 mm de
longitud de manto (SEGOB, 2012).

2. NOM-009-PESC-1993. “Establece el procedimiento para determinar las épocas y zonas
de veda para la captura de diferentes especies de flora y fauna acuaticas, en aguas de
jurisdiccién federal de los Estados Unidos Mexicanos. Se establecen los periodos de veda
del 16 de diciembre al 31 de julio, con el objetivo de proteger el principal periodo de
reproduccion del género Octopus. Dentro de este instrumento de regulacién se establece
la necesidad de que el Gobierno Federal asigne anualmente una cuota de captura de este
recurso por regién, para cada temporada de pesca” (SEGOB, 2012).

“‘De igual manera se establecen los periodos de veda para el pulpo (Octopus
vulgaris) en aguas de jurisdiccion federal del Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano, ubicado en el Estado de Veracruz, a partir del 10. al 30 de agosto del afio
2012 y en los afios subsecuentes durante los periodos comprendidos del 10. de enero al
ultimo dia de febrero y del 10. al 30 de agosto de cada afio” (SEGOB, 2012).



En México la estabilizacion de las capturas comerciales del recurso pesquero
(pulpo) sirve de indicador para reforzar las medidas de administracién, que permitan el
uso racional y sustentable de los recursos (INP, 2010).

La importancia econdmica con base en la estabilidad pesquera del recurso pulpo
fluctia entre $80.00 y los $128.35 por kilogramo, dichos costos van a depender del
Estado de la Republica donde se adquiera (PROFECO, 2013; SE, 2013). Los recursos
pulpo y calamar representan el 5% de mariscos consumidos en México, el 75% es
consumo de camarén y el 20% restante es cangrejo, jaiba, ostion, almejas, langosta y
otros (PROFECO, 2013).

1.4 Macronutrientes

Los nutrientes son sustancias quimicas contenidas en los alimentos; éstos le
brindan energia al organismo, para formar, mantener estructuras corporales y regular los
procesos metabdlicos (Baeza et al., 2009). Se clasifican en macro y micro nutrientes, los
macronutrientes son moléculas de alto aporte cal6rico y estan representados por los
hidratos de carbono o carbohidratos, proteinas y lipidos o grasas, todos esenciales para el
desarrollo fundamental y equilibrio de la vida (Campbell y Reece, 2007). Segun Atwater
los nutrientes energéticos al oxidarse, proporcionan a las células diferentes cantidades de
energia: 1 g de carbohidratos 4 Kcal, 1 g de lipidos 9 Kcal y 1 g de proteinas 4 Kcal (Fig.
4).

El contenido de nutrientes en alimentos es estudiado por la bromatologia, también
conocida como analisis bromatoldgicas, o determinaciones proximales, ya que busca
encontrar la cantidad de nutrientes cercana a la real en los diferentes alimentos, tomando
en cuenta que para obtener estos resultados los alimentos son sometidos a procesos

qguimicos que permiten obtener dichos valores (Pomeranz y Meloan, 1984).



Andlisis bromatolégicos
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Figura 4. Bases de un andlisis bromatoldgico, para determinacién de nutrientes.
1.4.1 Carnes y aporte nutricional

La cantidad de macro y micro nutrientes presentes en los grupos alimenticios varia
dependiendo de la especie, el tipo de tejido, el estadio de desarrollo, la dieta, entre otros
factores; esta variacion puede verse reflejada en los analisis proximales. En México
existen trabajos escasos en relacién con temas de aporte nutricional de moluscos; dentro
de los més recientes se encuentran la determinacion proximal del callo de hacha, y la del
quiton (Melo et al., 2011).



Los productos cérnicos son fuentes importantes de calorias y de proteinas para los
consumidores nacionales. Del total de las calorias consumidas en México, el 83.5%
corresponde a productos de origen vegetal y 16.5% a productos de origen animal de los
cuales el contenido total de calorias de los principales tipos de carne es: cerdo, 3.1%;
aves, 1.9%, bovino y ternera, 1.7%. El consumo total de proteinas deriva en 60.5% de
productos de origen vegetal y en 39.5% de productos de origen animal y dentro del
consumo total de proteinas de origen animal, la participacion es: carne de bovino y
ternera 7.8%; aves 5.3% y de cerdo 3.7% (Serra y Aranceta, 2006).

El recurso pulpo-calamar, se encuentra dentro del grupo de las carnes que son
considerados de aporte proteico, oscilando entre 16% y 22% de proteina entre los
diferentes organismos. Este grupo tiene un alto contenido de colageno contenido en
mayores cantidades en los musculos de los brazos y en el borde de las ventosas
(Amaratunga, 1983), el cual no es digerible de manera facil por el ser humano; para que
sea consumido debe ser sometido a procesos de coccion largos y temperaturas altas
(Vazquez et al., 2005).

En los grupos alimenticios el contenido de lipidos pueden presentar una variacion
del 2% al 25% dependiendo de la especie y del alimento que se someta a estos analisis,
de igual manera estos valores se pueden ver afectados de acuerdo con las partes del
organismo que sean consumidas (Vazquez et al., 2005). Los lipidos que forman este
porcentaje de grasa animal son triglicéridos, glucolipidos, fosfolipidos y colesterol (Baeza
et al., 2009). El colesterol, es un derivado del ciclo pentano-perhidro-fenantreno y es el
esteroide mas abundante en los animales conformado por lipoproteinas de alta densidad
(HDL) vy lipoproteinas de baja densidad (LDL) (Masana, 2009), desarrollando multiples
funciones en el organismo; no es considerado un nutriente esencial pero es sintetizado en
el higado (Baeza et al., 2009).

Los lipidos son ricos en acidos grasos saturados de cadena larga como los acidos
estearicos y palmiticos monoinsaturados (oleico) y pobres en &cidos grasos
poliinsaturados, el tipo y proporcion de grasa va a estar determinado principalmente por la

dieta de los organismos, especie, sexo y estacion del afio (Vazquez et al., 2005).

El contenido de carbohidratos en alimentos de origen animal es insignificante, y se

reporta como cero para la mayoria de estos alimentos (A.O.A.C., 2005).



Los alimentos de origen animal son fuentes de vitaminas y minerales, como el
hierro (Fe), potasio (K) y fésforo (P), y dentro de las vitaminas que aportan se encuentran
las del grupo B particularmente B;, que es inexistente en vegetales, asi como gran

contenido de vitamina Ay D (Vazquez et al., 2005).

Las proteinas presentes en el pulpo, son digeribles casi en su totalidad (94+ 3%)
contra una digestibilidad de las proteinas de carnes que se consumen en las dietas
mexicanas que es de un 90%, sin embargo solo es asimilado el 67% de estas proteinas
por el cuerpo humano tomando en cuenta que la necesidad proteica de un individuo se
define como la dosis mas baja de proteinas ingeridas en la dieta que compensa las
pérdidas organicas de nitrdgeno en personas que mantienen el balance de energia a
niveles moderados de actividad fisica (FAO-OMS-ONU, 1985; Cifuentes-Lemus et al.,
1997).
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Il ANTECEDENTES

La relacién entre la oferta y demanda de alimentos que tengan aporte nutricional
elevado ha llevado, a la busqueda de nuevos alimentos que cumplan con los
requerimientos que la sociedad necesita. Dentro de esta busqueda se han realizado
trabajos en relacién al aporte nutricional, entre los cuales destacan las determinaciones

proximales para diferentes invertebrados.

Melo et al. (2010) Realiz6 estudios sobre los insectos de Xochimilco, alimento de
alto contenido en proteinas, dentro del cual compara varios insectos que pueden ser

consumidos en las dietas mexicanas.

Dentro de los trabajos relacionados con el aporte nutricional para el phylum

Mollusca se encuentran;

Melo et al. (2011), quien realizdé un andlisis proximal de minerales, con el objetivo
de dar alternativas para el consumo de alimentos que disminuyan las enfermedades

cronicas causadas por la deficiencia de los mismos en las dietas mexicanas.

Este trabajo tiene como objetivo principal, analizar los valores nutricionales de
diferentes especies de invertebrados, entre ellos los moluscos y difundir esta informacién
para que tengan mayores tasas de consumo en la dieta mexicana. Para el caso de los

cefalépodos no existe ningun trabajo publicado acerca de este tema.
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Il JUSTIFICACION

En México, la seguridad alimentaria se ha convertido en prioridad nacional, puesto
que se requieren nuevas opciones de alimentos que sean de buena calidad y econémicos
los cuales deben contar con un aporte nutricional adecuado para ser consumidos por la
poblacion. La falta de informacién sobre aporte nutricional adecuado en varios alimentos
susceptibles al consumo dentro de la poblacion es un nicho de oportunidad para la
busqueda de nuevas alternativas que puedan ser incluidas en las dietas mexicanas.
Debido al desconocimiento que se tiene sobre aspectos basicos del aporte nutricional en
las especies de pulpos pertenecientes a la clase Cephalopoda, es indispensable realizar

un analisis basico de los macronutrientes entre las especies de importancia pesquera.

En México, se conocen aspectos pesqueros sobre el recurso pulpo y otros
cefalépodos, sin embargo se conoce poco sobre los aspectos biol6gicos (ciclos de vida,
vagilidad, tasas de natalidad y mortalidad) y aportes nutricionales lo cual restringe el
consumo por parte de la poblacién mexicana (Alejo-Plata et al., 2008).

Este estudio busca complementar la informacién que se tiene sobre el consumo y

la extraccién sustentable de la clase Cephalopoda en las pesquerias mexicanas.
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IV OBJETIVO GENERAL

Cuantificar los macronutrientes de las especies de pulpos con importancia
comercial en México y realizar la comparacion de éstos con otras fuentes de alimento que

son consumidos en la dieta de la poblacién mexicana.
4.1 Objetivos particulares

Estimar y comparar los macronutrientes entre las especies de pulpos identificados
en este trabajo.

Analizar la relacion del contenido de macronutrientes con respecto al estadio

gonadico, talla, sexo y area geogréfica.

Describir los diferentes artes de pesca para cefalépodos de importancia comercial

en México.

Proponer cartas descriptivas para las especies de cefaldpodos de importancia

comercial en México.

Plantear ajustes importantes para la Carta Nacional Pesquera y los anuarios del

Instituto Nacional de Pesca.
4.2 Hipotesis

Los individuos que son de la misma especie, presentaran diferencias significativas

con respecto al contenido de macronutrientes, dependiendo de la talla.

Debido a que las hembras invierten mas energia en la reproduccién con relacion a
los machos, se espera que la cantidad de macronutrientes sea mayor en los individuos del

sexo femenino.

Los litorales en México, diferencias oceanogréaficas y ambientales, por lo cual se
espera que individuos de la misma especie pero dentro de regiones diferentes presenten

variacion de macronutrientes.
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V METODO

El estudio se realiz6 en dos fases: una de campo, para la recoleccién de organismos, en
diciembre del afio 2012, y la segunda en laboratorio para el andlisis bromatolégico de

macronutrientes en los organismos capturados.

5.1 Zona de Estudio

Los organismos fueron comprados en tres localidades de México, en la zona
neritica, tomandose datos generales (Tabla 1). Se aplicaron entrevistas a los pescadores
para obtener informacién relacionada con la actividad pesquera (Tabla 2). Una vez
obtenidos los organismos, éstos se fotografiaron, midieron, pesaron y después se
congelaron en bolsas individuales para su posterior identificacién y analisis; para los
organismos que se adquirieron congelados, la toma de fotografias, mediciones, peso e
identificacion se realiz6 de manera posterior, todos los datos de los organismos se
encuentra en (Anexo Il, Tabla 7).

Tabla 1. Estados de México donde fueron adquiridos los organismos y artes de pesca utilizados.
Océano Pacifico

Especie Localidad Ubicacién 0w B iz el #(_je
compra pesca organismos
Octpopus Santa Maria 15°50°00”N,
hubbsorum Huatulco,  96°19'00”0 Congelado  Gancho 3
Berry, 1953 Oaxaca
Océano Atlantico
Amphioctopus Champotén. 19° 21'20" N,
burryi (Voss Cam gche ' 90°43'24"W Fresco Gancho 1
1950) P
Octopus maya Champotén 19°21'20” N,
Voss & Salis, P *90°43'24" W Fresco Jimbia 1
Campeche
1966
Puerto de —
Veracruz, ~ 19°26°05°N,
Octopus sp. Veracruz de 96°22°5970 Fresco Mano 1
Ignacio de
la Llave
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Tabla 2. Formato de entrevista realizada a pescadores de pulpo en México._

i) . —— 7 g == P
» < | €% g;‘,; > i) {8

NUmero de entrevista:
Fecha de entrevista:

Informacién general de la pesca

¢ Cual es su pesca mas importante en esta temporada?
¢, Qué especies sustituyen al calamar y al pulpo en temporada de veda?

¢En qué temporada se obtienen mas kilos de pulpo o calamar?

Embarcacién

¢, Qué tipo de embarcacion utilizan?

¢ Cuantas personas viajan en la embarcacion?

¢ Cuantas horas de actividad pesquera tienen?

¢ Cual es la capacidad de la embarcacion, para el almacenaje del producto?

¢Pescan durante la noche o el dia?

Artes de pesca

¢, Qué arte de pesca es el que se utiliza para extraer este recurso?
¢, Qué tipo de carnada usan?

Obtencién de recurso pesquero

¢A qué distancia de costa se extraen los pulpos y calamares?

A qué profundidad se extraen los pulpos y calamares?

Inversion

¢ Trabajan para una cooperativa 0 son independientes?
¢A qué precio venden el producto?

¢ Cada cuanto dan mantenimiento a la embarcacion?

Elaborado por: Marbella Isela Gonzalez Liano UNAM
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5.2 Trabajo de campo

Se adquirieron por compra directa con los pescadores un total de seis individuos
en tres localidades; en la pescaderia 15 letras en Champoton, Campeche, en la
pescaderia de barbas en Veracruz, Veracruz, y en “pescaderia y mariscos la Gilera” en

Santa Maria Huatulco, Oaxaca.

Una vez que se obtuvieron los organismos, se fotografiaron, se registré el precio

de venta por kilogramo y el periodo de captura; por ultimo las muestras se congelaron.
5.3 Trabajo de gabinete

Dentro de las actividades realizadas en gabinete se registraron los caracteres
morfométricos y caracteristicas cualitativas, con la finalidad de efectuar la determinacion

taxonémica (Fig. 5).
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Figura 5. Estructuras y caracteres morfométricos para la clase Cephalopoda, tomado de Roper et
al. 1995.

5.3.1 Determinacién taxonémica

Los cefal6podos recolectados se identificaron con ayuda de claves, las fotografias,
y los datos morfométricos (Roper et al., 1995; FAO 1997, 2001), para realizar la diagnosis

de las especies capturadas en este trabajo.

16



5.3.2 Determinacion de los estadios de madurez gonéadica

Se realizé una diseccion de los organismos para poder determinar el estadio de
desarrollo gonadico y el sexo, para hacer esta parte del trabajo, se tomaron los
organismos y se extrajeron las génadas, lo cual se hizo en el laboratorio de malacologia,
se utilizo la escala de madurez propuesta por Sanchez y Obarti 1993, modificados por
Quetglas et al. 1998 en (Alejo-Plata et al., 2008):

Inmaduro (I): Ovario blanquecino pequefio no granuloso; en los machos érgano

espermatofdrico transparente.

En maduracion (lIl): Ovario color amarillo tenue con estructuras granulares; en
machos érgano espermatoférico con espermatéforos, los cuales presentan filamentos

espiral.

Maduro (Ill) Ovario muy grande, con abundantes huevos color crema; en machos

saco espermatoférico con espermatéforos.

Desovados (IV): Ovario color blanquecino y flacido, oviducto con algunos huevos;

en machos saco espermatoforico flacido con espermatéforos remanentes.
5.4 Trabajo de laboratorio (Determinacién proximal de macronutrientes)

Para cuantificar la cantidad de macronutrientes que se encuentran en las especies
de cefalopodos, se realizaron diferentes técnicas bromatoldgicas. El andlisis se llevé a
cabo en el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Autbnoma Metropolitana-
Xochimilco (UAM-X), en la seccién de analisis de alimentos, bajo la supervision de la Dra.

Virginia Melo, el Bi6l. Juliano Palacios y la laboratorista Leticia Garcia.

Se realizé una réplica del andlisis de macronutrientes por parte del Biol. Juliano
Palacios en la UAM-X ya que los algunos valores resultaron afectados por el uso de
reactivos en mal estado y esto no permitia aplicar un andlisis estadistico apropiado. Una
vez obtenidos los datos de la réplica se compararon los valores y se usaron aquellos que

no mostraban anomalias; con estos datos se llevo a cabo el resto del trabajo.
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Para efectuar el andlisis proximal de macronutrientes es necesario que las
muestras se encuentren frescas; es decir: entre menos tiempo de extracciébn de su

habitat, se obtendran resultados mas fiables.

La metodologia utilizada para este analisis se basé en el manual de la Division de
Ciencias Bioldgicas y de la Salud, de la UAM-X, el cual se sustenta en los protocolos
aceptados por la Asociacion Oficial de Quimica y Agricultura A.O.A.C. por sus siglas en
inglés Association of Official Agricultural Chemists (A.O.A.C., 1975,1990, 1995, 2003,
2005), los cuales fueron estandarizados y ajustados a las muestras de origen marino, con
la finalidad de obtener resultados confiables.

Para la cuantificacion de macronutrientes, los métodos y la preservacion de las
muestras deben manejarse bajo estrictas medidas de control, ya que de no seguirse los
protocolos se pueden presentar errores en los resultados. Entre las medidas que deben
adoptarse estan:

*Procesamiento o congelamiento rapido de las muestras para evitar la accién de
enzimas como las cadaverinas, que afectan directamente los resultados, puesto que los

nutrientes van a empezar a ser digeridos (Hernandez, 2010).

*La temperatura a la que se sometan las muestras, ya que afecta directamente la

degradacion de macromoléculas (Voet y Voet, 2006).

En algunas determinaciones proximales se realizaron ajustes con base en la

literatura, como la determinaciéon de materia seca y humeda.
5.4.1 Determinacion de materia seca y humeda (A.O.A.C., 1975)

Este método esta basado en la evaporacion de agua mediante el calor, donde se

considera que la pérdida de peso es agua.

Para el tratamiento de las muestras, éstas se cortaron en fragmentos de un
centimetro aproximadamente, lo cual permite ampliar el area superficial y aumentar el
area de evaporacion del agua (Bello-Gutiérrez, 2000); luego se pesaron 250 g (+ 0.5) por
muestra con ayuda de una balanza granataria OHAUS (sensibilidad de 0.1 mg, capacidad

de 150 g) y se colocaron en charolas a peso constante.
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Posteriormente se introdujeron en una estufa de cultivo marca RIOSSA para
deshidratar a 60°C (£ 5) por 41 h, transcurrido este tiempo se pesaron las charolas de
nuevo, las muestras secas que se obtuvieron, se molieron, se pasaron por un tamiz de 5
mm de abertura y se pesaron, para después ser colocadas en bolsas de plastico
identificAndolas y reservandolas por separado para los andlisis posteriores.

Céalculos:

Peso de muestra humeda (PMH)
PMH = peso de la charola con muestra himeda — peso de la charola vacia

Peso de agua evaporada = (Peso de la charola + muestra himeda) —

(Peso de la charola vacia + muestra seca)

Peso de agua evaporada * 100

% de humedad de la muestra = Peso de la muestra himeda

% de materia seca = 100 — % de humedad
Observaciones

Con la finalidad de eliminar sélo el agua y conservar la mayor cantidad de
nutrientes en las muestras, se realizaron modificaciones a dicha determinacion; las
muestras frescas fueron cortadas en fragmentos de un cm® aproximadamente y no en

piezas de 2 cm, esto permiti6 aumentar el area de evaporacion.

El proceso de deshidratacion se modificé ya que el tiempo inicial era de 21 h; esto
se hizo tomando en cuenta ya que el lapso de tiempo necesario para deshidratar
alimentos que contienen mas del 50% de agua es de 41 h, a una temperatura constante
de 60 °C (Voet y Voet, 2006).

Para la realizaciéon de todos los métodos de determinacion de macronutrientes,
una vez obtenidas las muestras en polvo, se procedié a pesar cada una de las cantidades

gue se iban a utilizar durante toda la fase experimental.
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5.4.2 Determinacion de cenizas totales y materia organica (A.O.A.C., 1975)

Este método esta basado en someter el alimento a combustion entre 550- 600 °C;
asi la materia organica es oxidada y las cenizas resultantes son consideradas la parte

mineral del alimento o muestra analizada.

Para realizar este procedimiento se utilizaron crisoles de cerdmica que se
encontraban a peso constante en una estufa a 100 °C (x 5), dichos crisoles se manejaron
con pinzas durante toda la determinacion, puesto que el contacto fisico, puede alterar los

resultados.

Para la determinacion de cenizas totales se pesé 1g (+0.05) de muestra molida y
seca en una balanza analitica, marca Adventurer OHAUS AR3130 y se vaciaron en el
crisol; después de esto se colocaron en el incinerador marca Lindberg SIB eléctrico, a una
temperatura que oscilé entre los 500-600 °C (£5) durante dos horas y media; transcurrido
el tiempo de incineracién, se colocaron en el desecador por un periodo de 20 minutos y

después se pesaron las muestras.

Calculos:
Peso de la muestra = peso del crisol con muestra — peso del crisol vacio

Peso de las cenizas = peso del crisol con cenizas — peso del crisol vacio

peso de la ceniza*100

% de ceniza base seca =
peso de la muestra

% de ceniza base seca * % de materia seca
100

% de ceniza base himeda =

5.4.3 Determinacion de extracto etéreo o grasa cruda (A.O.A.C., 1975)

Este método se basa en la extracciéon continua, mediante la aplicacién de calor, de

todas las sustancias solubles en éter de petrdleo 35°-60° proveniente de muestras secas.

La razon de que esta muestra sea seca, es que el azebtropo éter-agua disuelve
compuestos polares, principalmente carbohidratos solubles, los cuales al extraerse alteran

el valor del extracto etéreo (un azedtropo es una mezcla de dos 0 mas solventes en
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determinada proporcién, en la que el solvente puro y la mezcla destilan a la misma

temperatura) (Rousseau et al., 1987).

El extracto etéreo estd formado principalmente por aceites y grasas, aunque
también incluye otro tipo de sustancias liposolubles como vitaminas, esteroles, pigmentos,
acidos organicos, ceras, lecitinas, fosfolipidos, glicerol, por mencionar algunos (Nollet,
1996; Hernandez et al., 1999). El extracto etéreo obtenido se calienta a 100 °C durante 15

minutos para eliminar todos los compuestos volatiles.

En este método todo el material utilizado es marca LABCONCO, excepto aquellos
en los que se indique lo contrario; todo se realiz6 utilizando pinzas, cuidando no tocar el
material con las manos, ya que el resultado se podria ver afectado. Se realizaron
paquetes de papel filtro pesando 2 g (+0.05) por muestra y cerrdndolos de manera que
cupieran perfectamente en los cartuchos; estos cartuchos estan hechos de microfibras de
celulosa o cartuchos de algodén 100 %, con un grosor en sus paredes de 1.5 mm (+ 0.5),
que tiene una resistencia térmica maxima de 120 °C, que se utilizan en sistemas de
extraccion de lipidos para evitar que la muestra se salga del mismo y modifique los
resultados.

Se colocaron los cartuchos, en un porta cartucho y después se colocaron en el
aparato de extraccion Golfisch de 115 V. En los vasos para grasa se agregaron 30 ml
(x0.5) del éter de petréleo 35°- 60°para cada muestra y se pusieron a hervir durante 4h.,
teniendo cuidado de que los niveles de éter no disminuyeran en ninguna de las muestras,
en caso de que esto ocurriera, se agregd mas éter de petréleo 35°- 60°, manteniendo

siempre el mismo nivel en todas las muestras.

Transcurridas las 4 h, los porta cartuchos fueron retirados y en su lugar se
colocaron los dedales de recuperacion de éter, el éter recuperado se colocé en un
recipiente especial que contenia el material de reuso, esto se hizo hasta que solo quedara
la grasa en los vasos, después se retiraron los dedales con el éter y los vasos con grasa

se dejaron a una temperatura de 100 °C (5) por 15 minutos.

Se colocé la muestra ya sin éter en un desecador por un periodo de 20 minutos,
pasado este tiempo se pesaron los vasos de nuevo. En este procedimiento se extrajo la

cantidad de grasa cruda contenida en cada una de las muestras analizadas.
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Calculos:
Peso de grasa = Peso del vaso con grasa — Peso del vaso vacio

Peso de la grasa * 100

% de grasa cruda base seca = Poso de | .
eso de la muestra

% de grasa base seca * % de materia seca
100

% de grasa base himeda =

5.4.4 Determinacion de fibra cruda, método de Weende modificado (A.O.A.C.,
1795)

Se basa en considerar la fibra como la proporcién indigerible de los alimentos, al
menos no para los humanos; la fibra esta constituida principalmente por celulosa,

hemicelulosa y lignina (Hernandez et al., 1999).

La celulosa y la hemicelulosa son carbohidratos estructurales que se encuentran
en las paredes celulares de los vegetales. La lignina es un polimero natural que se forma
a partir de la repeticion de tres unidades monomeéricas que son alcoholes aromaticos:

sinapil, coniferil y p-cumaril (Hernandez et al., 1999).

Este método consiste en someter la muestra seca y desengrasada a dos procesos
de digestion, una acida y posteriormente una alcalina. La materia organica del residuo es

considerada fibra cruda.

Para realizar la digestion acida, se coloc6 1 g (+0.05) de muestra obtenida de la
determinacion de grasas y 200 ml (x0.05) de acido sulfarico (H,SO,) a 0.255 N en los
vasos Berzelius marca Kymax® 600 ml (x 5%), que se colocaron en el digestor marca
LABCONCO (1 fase, 50/60ciclos, 18.3 Amp, 115V), por 30 minutos a partir del inicio de la

ebullicion. Se calentaron 100 ml (+5%) de agua por muestra para realizar el lavado.

Pasados 30 minutos se sacaron los vasos del digestor y se colocaron junto a los
matraces Kitasato Pyrex® 500 ml (x5%) los cuales estaban conectados a una bomba de
vacio y tenian un embudo Buchner con una de tela de algodén, que permiti6 filtrar las
muestras, utilizando los 100 ml (+5%) de agua tibia; el residuo que quedo en el filtro de

tela, se depositd en los mismos vasos Berzelius marca Kymax® 600 ml (£ 5%), realizando
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para esto un lavado con hidroxido de sodio (NaOH) 0.313 N, y una espatula para raspar;
al final se agregaron 200 ml (+0.05) de hidréxido de sodio (NaOH) por vaso para realizar
la fase de digestion alcalina las muestras fueron colocadas en el digestor de fibras y se

tomo un tiempo de 30 minutos una vez iniciado el proceso de ebullicion.

Se calentaron 100 ml (x0.05) de agua por muestra para realizar el lavado, de las
mismas; pasados 30 minutos, se volvié a filtrar con ayuda de los embudos, los filtros, los
matraces Kitasato 500 ml (x5%) y la bomba de vacio; los residuos que quedaron en los
filtros, se colocaron en la deshidratadora a 100 °C por 15 minutos.

Después se efectud un raspado de la muestra, la cual se colocé en crisoles que se
pusieron a incinerar en una mufla LINDBERG SIB eléctrica por 2 h, a una temperatura de
550 °C (£5). Por ultimo, los residuos obtenidos se pesaron y se realizaron los céalculos

respectivos.

Célculos:

Peso de la fibra = peso del crisol con muestra antes de incinerar —

peso del crisol con la muestra despues de incinerar

Peso de la fibra = 100
Peso de la muestra

% de fibra cruda secay desengradasa = %FCsyd =

%FCsyd * (100 — % grasa base seca)
100

% de fibra cruda base seca =

% de fibra cruda base himeda

(% de fibra cruda base seca) * (% de materia seca)
100

Observaciones

Los principales errores de este método son: la pérdida de hemicelulosa en la
digestion acida y en la reaccién alcalina se pierde un poco de lignina, lo cual puede
causar errores en la expresion de los resultados, esto se ve mejor en los alimentos de
origen vegetal, ya que para los alimentos de origen animal no se presenta ningun error

puesto que los valores que se reportan para carne son de cero (A.O.A.C., 1990;
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Herndndez, 2010), aun asi se toma en cuenta para el estudio de los pulpos de

importancia comercial, ya que no se ha realizado ningun trabajo con estos organismos.

5.4.5 Determinacion de nitrégeno total y proteina cruda, método macro-
Kjeldhal (A.O.A.C., 1975)

Este se basa en dos reacciones, la primera es una reaccion llamada digestion; que

consiste en un proceso de 6xido-reduccion con acido sulfarico al 90.5 %.

La segunda es una reaccioén en la cual los compuestos que contienen carbono son
oxidados a diéxido de carbono (CO,) y agua (H,O) por el acido sulfurico, el cual se reduce
a bioxido de azufre (SO,), compuesto que a su vez reduce el nitrdgeno proveniente de
compuestos organicos e inorganicos a amoniaco (NHs3) éste en presencia del acido

sulfarico concentrado se convierte en sulfato de amonio (NH4),SO,.

Esta reaccion se efectia en presencia de un catalizador de sulfato de sodio,
compuesto que se emplea para incrementar el punto de ebullicion del &cido sulfdrico y el

sulfato de cobre (CuSQ,. 5H,0), que aceleran la reaccion.

Obtenido el sulfato de amonio se hace reaccionar con una solucién concentrada
de hidroxido de sodio para formar el amoniaco (NHs;) en forma gaseosa, que
posteriormente se destila por arrastre de vapor y se recibe en una soluciéon de acido
bérico. Por cada atomo de nitrégeno se forma un ién borato que puede neutralizarse con
una solucion valorada de acido clorhidrico (HCI) 0.1 N y asi de forma indirecta se conoce

el contenido de nitrégeno.

Cuando todo el i6n borato se ha neutralizado, entonces finaliza la reaccion, este
término es sefialado por un indicador, el cual es una mezcla de verde bromocresol y rojo
de metilo. Para estimar el contenido de proteina con base en el contenido de nitrégeno, se
multiplica el contenido de nitrégeno por el factor nitrégeno; el factor nitrégeno se calcula

de acuerdo al contenido de nitrégeno en las proteinas.

En la mayoria de las proteinas vegetales el promedio de nitrdgeno es de un 16%,

esto significa que cada unidad de nitrégeno esta contenida en 6.25 unidades de proteina.
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Para realizar estos estimados, se pesaron 0.5 g (x0.05) de muestra en papel
copia, se colocaron en un matraz Kjeldhal, adicionando mezcla catalizadora, 25 ml (+0.05)
de acido sulfarico concentrado y cinco perlas de vidrio, después se colocaron las
muestras en la parrilla del digestor, hasta que la solucion adquiriera un color verde

transparente brillante.

Los matraces Kjeldhal se colocaron en una campana de extraccion, hasta que se
enfriaran, después de esto se adicion6 a cada matraz Kjeldhal 300 ml (+0.05) de agua
destilada, granulos de zinc y 100 ml (+0.05) de hidréxido de sodio al 33.3 %.

Las muestras se conectaron inmediatamente al refrigerante del destilador, hasta
obtener 250 ml (£0.05) de la solucién, la cual se deposité en matraces Erlenmeyer, que
fueron preparados previamente con 30 ml (+0.05) de acido bérico al 4% y 3 gotas de
indicador de proteinas (mezcla de verde bromocresol y rojo de metilo); una vez obtenido
el destilado se retiraron los matraces y se tituld la solucién utilizando acido clorhidrico 0.1

N, el cual se agreg6 agitando hasta que la solucion virara a un color rosa claro.

Al final de la fase de destilacién, se retiraron los matraces Erlenmeyer, se apago la
fuente de calor y se retiraron los matraces Kjendhal, todo siguiendo este orden, ya que de
no hacerlo asi, se puede dar un “sifoneo” que derrame el destilado y afecte directamente

los resultados.
Observaciones

El principal error en este método es que el contenido de proteina calculado de esta
manera no puede asegurarse que provenga exclusivamente de proteinas; ya que dicha
determinacion se basa en la cantidad de nitrégeno, el cual corresponde a macro y micro
nutrientes de manera global, es por esta razon que el resultado obtenido se llama proteina

cruda segun Osborne y Mendel 1914 en (Pomeranz y Meloan, 1984).

Célculos:

(V) * (N) * (Meq.N) =100
Peso de la muestra

% de Nitréogeno =

V = Volumen ml. gastado de acido clorhidrico en titulacién
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N = Normalidad real del 4cido clorhidrico (siempre esta anotada en el frasco)

Meq.N = miliequivalentes del nitrégeno que es 0.014

(V) = (N) x (Meq.N) * factor = 100
peso de la muestra

% de Proteina cruda base seca =

% de Proteina cruda base himeda

% de proteina cruda base seca * % materia seca
100

Factor = Factor de nitrégeno para convertir proteinas
Factor = 6.25 para la mayoria de los alimentos
6.37 para la leche

5.70 para trigo (A.0.A.C.1975).

Todos los calculos para determinacion de macronutrientes se realizaron por
triplicado y se obtuvieron medias para cada valor calculado. Para comparar los valores de
aporte nutricional obtenidos se tomaron en cuenta tres criterios de inclusion; primero,
considerando el valor de importancia comercial pesquera: camarén, atin, mojarra y
sardina (INP, 2006). Segundo, productos de origen animal de facil acceso y mas
consumidos en el pais; carne de puerco, res, pollo y huevo (PROFECO, 2013). Tercero

otros productos de origen marino que se consumen en las dietas mexicanas.

Se realizé la comparacion de alimentos con datos que se obtuvieron de manera
bibliogréafica, basados en la tabla de composicion de alimentos de Centroamérica (INCAP,
2007).

5.4.6 Artes de pesca

Mediante una revision bibliogréfica, y con base en los datos obtenidos de las
entrevistas realizadas, se describen los diferentes artes de pesca para los cefalopodos de

importancia comercial en México.
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5.4.7 Carta descriptiva

Esta se elabor6 con los datos obtenidos en los andlisis descritos previamente,
permitiendo un manejo mas facil de la informacién; dentro de los datos que se encuentran
en dichas cartas se incluyd: especie, autoridad, diagnosis, contenido de macronutrientes,

fotografia del ejemplar, artes de pesca y periodo de veda.
5.4.8 Anédlisis estadisticos

Para la comparacion de macronutrientes entre especies de pulpo se efectio una
prueba de varianzas con una p=0.05 (ANOVA por sus siglas en inglés) en IBM SPSS
Statistics ver.20 (IBM, 2012), para analizar la posible diferencia en los valores de

macronutrientes entre las especies.

Para analizar la relacion entre el contenido de macronutrientes y las variables
sexo, talla, estadio gonadico y peso, se realizaron pruebas de t de Student utilizando el
programa estadistico JMP11 SAS Institute (JMP, 2007).

Se llevd a cabo una prueba de t de Student para ver la variacion de
macronutrientes de la especie Octopus hubbsorum para tres localidades del estado de
Oaxaca en el Pacifico mexicano, utilizando el IMP11 SAS Institute (JMP, 2007).
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VI RESULTADOS
6.1 Trabajo de campo

Se adquirieron directamente con los pescadores seis individuos que fueron
capturados en la temporada de veda que se aplica en el Golfo de México, en las
siguientes cooperativas; pescaderia de barbas en Veracruz, “pescaderia y mariscos la

Gulera” en Oaxaca y pescaderia 15 letras en Campeche (Tabla 3).

Tabla 3. Descripcion de datos a partir de los individuos adquiridos, costos de venta y especies
identificadas en este trabajo.

Estado Veracruz Oaxaca Campeche
No. de organismos adquiridos en L 3 2
& arﬁ o g q Octopus sp. Octopus Octopus maya y
P hubbsorum Amphioctopus burryi
Fotografia Si*
Precio por kilogramo $80
Capturado antes o después de la En el periodo de veda establecido para el Golfo de
Veda México.
Congelado No Si No

* Las fotografias por especie se encuentran en las cartas descriptivas

6.2 Trabajo de Gabinete

Se realizé la determinacién taxondémica con base en datos morfométricos, se

obtuvo el sexo y estadio de madurez gonadica (Tabla 4).

Tabla 4. Datos de los organismos adquiridos en las cooperativas pesqueras de México.

Océano Pacifico

Especie Sexo Estadio de madurez gonadica

Octopus maya Voss & Solis, 1996 Hembra Maduro (ll1): Ovario grande, con huevos color crema

Amphioctopus burryi Voss 1950 Macho Desovado (IV) saco espermatoférico flacido y de color
blanquecino

Octopus sp. Macho Inmaduro (1) érgano espermatofdrico transparente

Océano Atlantico

Octopus hubbsorum Berry, 1953 Hembra Maduro (ll1): Ovario grande, con huevos color crema

Octopus hubbsorum Berry, 1953 Macho Desovado (IV) saco espermatoférico flacido y de color
blanquecino

Octopus hubbsorum Berry, 1953 Macho Inmaduro (1) érgano espermatoférico transparente
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6.3 Determinacion bromatoldgica de macronutrientes

Para poder realizar los andlisis estadisticos se agruparon los macronutrientes en
un solo valor promedio, es decir, el valor conjunto de proteinas, lipidos y cenizas.

Dentro de los resultados bromatoldgicos obtenidos para las cuatro especies pulpos
de importancia comercial en México, se puede concluir que no existe una diferencia
significativa entre los valores promedio de macronutrientes (Fig. 6).
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Figura 6. Promedio de los macronutrientes determinados por analisis proximal de cuatro especies
de cefalépodos de importancia comercial en México, con una significancia de N=18, p=1, F=0.001.

Los valores obtenidos de la comparacion del pulpo con respecto a las especies de
importancia pesquera en México, representada por atin, camarén, mojarra y sardina;
muestran que el pulpo es el alimento con mayor aporte de macronutrientes y el camaroén
cocido, es el que menos aporte da (Fig. 7).
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Figura 7. Promedio de macronutrientes para productos marinos de importancia comercial
en México, en comparacion con el pulpo (el valor reportado para este analisis es la media de los
valores reportados en el analisis anterior), los alimentos que tienen asterisco (*) fueron obtenidos
bibliograficamente de la tabla de composicién de alimentos de Centroamérica (INCAP, 2007),
obteniendo N= 18, p=0.972, F=0.160.
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Al comparar al pulpo con otras especies de origen marino que no son especies
objetivo, pero que son consumidas en México, representadas por otros moluscos y
crustaceos, se obtuvo que el pulpo presenta la mayor cantidad de macronutrientes,
seguido por la carne de caracol y los valores mas bajos se reportaron para la carne
fresca de ostra (Fig. 8).
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Figura 8. Promedio de macronutrientes entre especies de moluscos y crustdceos de
importancia comercial en México, los alimentos que tienen * fueron obtenidos bibliograficamente de
la tabla de composicién de alimentos de Centroamérica (INCAP, 2007), obteniendo una N=21,
p=0.910, F=0.329.

Los valores obtenidos comparando al pulpo con respecto a las especies de origen
terrestre y de consumo en México, representadas por carne de res, pollo, cerdo, y huevo
mostraron al pulpo con mayor aporte de macronutrientes, mientras que el alimento con

menor aporte es el huevo (Fig. 9).
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Figura 9. Promedio de macronutrientes en carnes de facil acceso a la poblacion mexicana,
en comparacion con el pulpo (este valor es la media de los valores obtenidos para los pulpos
analizados en este estudio), los alimentos que tienen * fueron obtenidos bibliograficamente de la
tabla de composicion de alimentos de Centroamérica (INCAP, 2007), obteniendo una N=18,
p=0.980, F=0.140.
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6.4 Estadio gonadico, tallay sexo en relacion al contenido de macronutrientes

Los analisis de la relacion del estadio gonadico con respecto a la cantidad de
macronutrientes, se obtuvieron resultados que se muestran en la Tabla 5.
Tabla 5. Relacién de macronutrientes y estadio gonadico, la N=No6. de organismos, media,

DE=desviacion estandar, valor de t=0.05 y p=0.05 para cada una de las comparaciones. Los
valores de p que tienen un asterisco (*) representan valores significativamente diferentes.

Estadio
Especie gonadico. N Media DE Valordet Valordep
Octopus hubbsorum " 7.36038 0.020047 0.0004* 0.5562
Octopus maya 9 5.09213 0.030259
Octopus sp. & 3.24997 0.035528
2 0.0070%* 0.0005*
Octopus hubbsorum & * 6.75445 0.108615
Amphioct b j 1.55195 0.073891
Mphioctopus SUrTy! d IV 0.0047* <0.0001*
Octopus hubbsorum & 7.22827 0.012211
Octopus hubbsorum 1.58561 0.150397
1] 0.5145 0.4487
Octopus maya 9 2.17111 0.873246
Octopus sp. & 2 2.5807 0.557674
0.1172 0.1171
Octopus hubbsorum & * 1.08752 0.565623
Amphioct b j 2.62163 0.03637
mphioctopus burryi § v 0.0551 0.0551
Octopus hubbsorum & 1 3.13466 *
Octopus hubbsorum 74.8183 1.15023
1 0.5645 0.5562
Octopus maya 9 75.8296 1.68726
Oct . 80.2609 0.6441
ctopus sp. & 2 0.0695 0.0487*
Octopus hubbsorum & * 76.3723 1.08304
Amphioct b j 80.8166 1.06238
mphioctopus burryi & IV 0.0544 0.0281
Octopus hubbsorum & 70.9746 2.13147
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6.5 Comparacién de macronutrientes entre individuos de Octopus hubbsorum para

Santa Maria, Huatulco, Oaxaca

La comparacion de macronutrientes para Octopus hubbsorum en el estado de
Oaxaca para el Pacifico mexicano, muestra diferencias significativas para el aporte de
cenizas y proteinas (Tabla 6).

Tabla 6. Comparacién de macronutrientes entre tres individuos de Octopus hubbsorum con
diferente sexo, talla y estadio de madurez gonadica. N=No. de individuos, media, DE=Desviacion
estandar, todo calculado para un valor limite de t=0.05 y un valor de p para el analisis realizado con
JMP11.Los valores de p que tienen un asterisco (*) representan valores significativamente
diferentes. Ohh= Octopus hubbsorum @, Ohm*= Octopus hubbsorum 3* 'y Ohm= Octopus

hubbsorum 3.

Especie N Media DE Valor de t Valor de p Relaciones
Octopus hubbsorum 9 7.36038 0.02005 318245 0.0025* Ohh-Ohm*
Cenizas Octopus hubbsorum & 2 7.22827 0.01221 0.0051* Ohm-Ohm*
Octopus hubbsorum 3* 6.75445 0.10862 0.1316 Ohh-Ohm
Octopus hubbsorum 2 1.58561 0.1504 4.30265 0.0562 Ohm-Ohm*
Lipidos  Octopus hubbsorum & 1 3.13466 0.0925 Ohm-Ohh
Octopus hubbsorum 3* 2 1.08752 0.56562 0.3519 Ohh-Ohm*
Octopus hubbsorum 74.8183 1.15023 318245 0.0388* Ohm*-Ohm
Proteinas Octopus hubbsorum & 2 70.9746 2.13147 0.087 Ohh-Ohm
Octopus hubbsorum J3* 76.3723 1.08304 0.385 Ohm*-Ohh

6.6 Entrevistas

Con base en la informacion obtenida de las entrevistas que se realizaron a los

pescadores de las cooperativas en los estados de Veracruz, Campeche y Oaxaca, se
obtuvieron las especies clave y las especies secundarias para la pesca (Fig. 10), y se
describen también los artes de pesca mas utilizados para la captura y extraccion de
cefal6podos dentro de las costas mexicanas (Fig. 11).
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Figura 10. Especies clave y secundarias para la pesca en los estados de Campeche, Oaxaca y
Veracruz.
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€€

Artesanal

Varilla de metal doblada por uno de los extremos la cual tiene punta para capturar organismos

Industrial

‘Artes de pesca para cefalc')podos‘

fauna de acompafiamiento de especies objetivo.

Gancho -
\ (Alejo-Plata, 2008).

Jimbia Esta consiste en varas de bambu atadas en proa y popa de las emparcaciones, las cuales tienen

una linea en la punta sin anzuelo, en la cual colocan jaiba como carnada.
Buceo libre El buzo va acompafiado con un gancho o un bote de cal para aletargar al organismo y poder
extraerlo sin causarle dafio al alimento.

—| Poteras* ‘

Poteras Son boyas llenas de ganchos de acero invertidos que van colocados en lineas conectadas a

tambores de arrastre.
Redes ‘ \ Utilizadas en pesquerias multiespecificas, generalmente los cefalépodos forman parte de la

Figura 11. Artes de pesca utilizados en la captura de cefalépodos, de importancia comercial en México, (*) no se describira por ser

usado en pesqueria de calamar.



6.7 Carta descriptiva
Océano Atlantico Golfo de México

Amphioctopus burryi (Voss, 1950) Familia: OCTOPODIDAE

Diagnosis: Cuerpo redondeado, con estructuras rugosas
en el manto, sifén en forma de W, los brazos presentan
una linea oscura a lo largo de toda la parte dorsal,
presenta dos hileras de ventosas de tamafio uniforme, sin
ocelos junto a los ojos, cada hemibranquia presenta de 8
a 11 laminillas branquiales. El color no es distintivo para
esta especie.

Localidad: Champoton, Campeche

Informaciéon Nutrimental
Por porcion 100g

81.50 kJ
Contenido energético (19.49 kcal)
Hidratos de carbono (Carbohidratos) 0g
de los cuales:
Azlcares 0g
Fibra cruda Oug
Proteina 0.94 g
Lipidos (Grasas) 175¢g
*Minerales 1.04 g
% de agua 815g

* Los minerales que se tienen reportados para
cefalépodos son Fe, Ca, K, Zn, Mg, Na.

Arte de pesca: Gancho
Regulacion pesquera:
NOM-008-PESC-1993

NOM-009-PESC-1993
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Octopus maya Voss & Solis, 1966

Descripcién: Cuerpo redondeado, presenta  estructuras
rugosas en el manto, tiene dos ocelos junto a los ojos, sifén
en forma de W, saco de tinta presente, presenta entre 9y 10
laminillas branquiales por hemibranquia y tiene las ventosas

en dos hileras, el color no es un factor distintivo.

Localidad: Champot6n, Campeche

Informacion Nutrimental
Por porcion 100g

881.23 kJ
Contenido energético (210 kcal)
Hidratos de carbono (Carbohidratos) 0g
de los cuales:
Azucares 0g
Fibra cruda 7.84 ug
Proteina 4937 g
Lipidos (Grasas) 145¢g
*Minerales 339¢g
% de agua 85.2 g

* Los minerales que se tienen reportados para cefalépodos
son Fe, Ca, K, Zn, Mg, Na.

Arte de pesca: Jimbia

Regulacion pesquera:

NOM-008-PESC-1993

NOM-009-PESC-1993
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Octopus sp.

Descripcién: Cuerpo alargado, sin estructuras rugosas en el
manto, sin ocelos junto a los ojos, sifén en forma de V, saco
de tinta presente, tiene 12 laminillas branquiales por
hemibranquia, los brazos son del mismo tamafio y presenta
dos hileras de ventosas en zig-zag, engrandecidas y con
coloracion rojiza alrededor de las mismas, el color no es un
caracter distintivo de la especie.

Localidad: Veracruz, Veracruz.

Informacion Nutrimental
Por porcion 100g

144.03 kJ
Contenido energético (34.46 kcal)
Hidratos de carbono (Carbohidratos) 0g
de los cuales:
Azlcares 0g
Fibra cruda 0ug
Proteina 474 g
Lipidos (Grasas) 172¢g
*Minerales 2179
% de agua 8479

* Los minerales que se tienen reportados para cefalépodos
son Fe, Ca, K, Zn, Mg, Na.

Arte de pesca: Mano sin carnada

Regulacion pesquera:

NOM-008-PESC-1993

NOM-009-PESC-1993
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Océano Pacifico
Octopus hubbsorum Berry, 1953

Descripcién: Cuerpo redondeado, brazos gruesos, de 3 a 4
veces la longitud del manto, ventosas engrandecidas en los
brazos del segundo y tercer par, para ambos sexos, cada
hemibranquia presenta de 8 a 10 laminillas branquiales, de
color gris.

Localidad: Santa Maria Huatulco, Oaxaca

Informacion Nutrimental
Por porcion 100g

Contenido energético 860.92 kJ (205.96 kcal)
Hidratos de carbono

(Carbohidratos) 0g
de los cuales:

Azlcares 0g
Fibra cruda 0 ug
Proteina 4937 g
Lipidos (Grasas) 094 g
*Minerales 474 g
% de agua 78.86 g

* Los minerales que se tienen reportados para cefalépodos
son Fe, Ca, K, Zn, Mg, Na.

Arte de pesca: Gancho

Regulacion pesquera:

NOM-008-PESC-1993

NOM-009-PESC-1993
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VIl DISCUSION
7.1 Trabajo de campo

Las actividades de campo permitieron adquirir seis organismos pertenecientes a
cuatro especies (Tabla 3), e informacion de datos sobre pesquerias obtenidos con los
pescadores (Figs. 9 y 10). La adquisicién realizada en la pescaderia de barbas en
Veracruz, Veracruz, en la pescaderia 15 letras en Champoton, Campeche y en
“pescaderia y mariscos la Glera” en Santa Maria Huatulco, Oaxaca, antes del periodo de

veda, el cual sélo se establece para la extraccién de pulpo en el Golfo de México.

Segun los datos observados se puede decir que la pesca del recurso pulpo es
ocasional y poco tecnificada, ya que los artes de pesca mas utilizados son rudimentarios
(Fig. 11), e infringen las normas de regulacién, ya que no se respetan los periodos de
veda ni las tallas de captura. Es importante sefalar que el periodo de veda esta basado
en la biologia de Octopus maya, lo cual es un grave error para la regulacién pesquera; en
el entendido de que cada especie presenta patrones biol6gicos Unicos, por ejemplo
periodos de reproduccion y tasas de natalidad y mortalidad diferentes, aspectos que son

objeto necesario de estudio, para poder mejorar dichas regulaciones.
7.2 Trabajo de gabinete

Se realiz6 la determinacion taxondémica basada en datos morfométricos, sexo y
estadio de madurez gonadica. No obstante, este procedimiento tiene algunos
inconvenientes, tales como: el uso de caracteres , que resultan ser poco confiables, ya
que se manejan datos cualitativos, y en el caso de los valores cuantitativos todo se
expresa en promedios, lo cual hace la identificacion confusa. Dentro de los caracteres
cualitativos que se consideraron se encuentra el color, presencia o ausencia de fot6foros,
ocelos, papilas sobre el tegumento; estos caracteres pueden dar una identificacion
erronea ya que varian dependiendo el momento y lugar de la determinacion taxonémica
(campo, laboratorio o gabinete). En el caso de los machos sexados en este trabajo,
ninguno presentd hectocotilo, asi que la determinacién de sexo se realiz6 por medio de

las génadas.
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Las claves taxon6micas para cefalépodos a pesar de ser dicotomicas deberian
estar mejor sustentadas en cuanto a los caracteres que te llevan de una especie a otra,
con el objetivo de lograr una identificacion mas confiable. Hace falta elaborar una guia
para identificaciébn en campo mas completa, detallada y de facil acceso, con el objetivo de
facilitar el trabajo de los bidlogos e incluso de los pescadores y representantes de las
instituciones gubernamentales encargadas de la regulacion pesquera de cefalépodos en

México.

Para el Golfo de México, se identificaron una hembra Octopus maya, dos machos
Amphioctopus burryi y Octopus sp., en estadios Ill, 1 y IV respectivamente (Tabla 4).
Mientras que para el Pacifico mexicano se tienen tres individuos de la especie Octopus
hubbsorum; una hembra y dos machos en estadios de madurez gonadica Ill, | y IV
respectivamente (Tabla 4). Estos datos permiten inferir la existencia de generaciones
traslapadas, ya que estan representados tres de los cinco estadios de madurez gonadica.
Sin embargo, es necesario ampliar el esfuerzo de muestreo, con el objetivo de conocer la
estructura poblacional de los pulpos de importancia comercial e implementar mejoras para
regular su de extraccion en México. Es necesario establecer periodos de veda y tallas
minimas por especie, para reforzar la fase de reclutamiento de los organismos,
asegurando un mayor aporte de nutrientes por parte de las diferentes especies de pulpo,

a las dietas de los mexicanos.
7.3 Determinacion proximal de macronutrientes

Con el objetivo de establecer puntos de comparacion, se ubicé al pulpo dentro de
los productos carnicos, ya que estos alimentos tienen gran cantidad de proteinas con alto
valor bioldgico, hierro disponible, vitaminas del grupo B, minerales y oligoelementos, los
cuales desempefian un papel fundamental en el equilibrio nutricional de los omnivoros
(Salas-Salvado et al., 2008). La ingesta de proteinas en México, esta representada en
orden de importancia por la carne de pollo, res y puerco, ademas de los productos
marinos, dentro de los cuales el pulpo representa una parte minima del consumo de la
dieta mexicana (INP, 2012).
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Los andlisis proximales realizados en este trabajo, fueron modificados de los
procedimientos estandar para alimentos de origen terrestre. La modificacién fue con el
objetivo de obtener valores comparables para alimentos de origen marino, ya que éstos
tienen mayor cantidad de agua en sus tejidos y si se someten a tiempos cortos y
temperaturas altas, se da una desnaturalizacion de proteinas (Voet y Voet, 2006).

Para la comparacion de macronutrientes en cefalépodos de importancia comercial
en México, no existié diferencia significativa entre las cuatro especies analizadas (N=18,
p=1, F=0.001) (Fig. 6), lo anterior se justifica tomando en cuenta que los pulpos al igual
gue los otros animales, tienen un promedio de macronutrientes muy similar, de modo que

las variaciones presentes seran minimas (Hernandez, 2010).

El aporte nutricional del pulpo para este trabajo fue de 49.96 g de proteina, 1.2078
g de grasas y 3.22 g de micronutrientes por cada 100 g de alimento consumido, dichos
valores son los que se utilizaron para realizar los andlisis estadisticos. Las comparaciones
se realizaron de manera cualitativa entre el pulpo y alimentos de origen marino, alimentos
de importancia pesquera en México y alimentos cérnicos terrestres, ya que los valores a
comparar se obtuvieron bibliograficamente de la tabla de composicion de alimentos de
Centroamérica (INCAP, 2007), para los cuales solo se reporta el valor promedio para
cada alimento; dicha consideracién limita un analisis estadistico, aun asi el valor de p se

obtuvo para cada comparacion.

La comparacién de macronutrientes en pulpo y macronutrientes en alimentos de
importancia comercial pesquera en México no mostraron diferencias significativas entre
ellos (N=18, p=0.972 F=0.160) (Fig. 7), el alimento con un valor similar o cercano al del
pulpo es la sardina enlatada en aceite; con 24.62 g de proteinas, 11.45 g de aceite, 3.38 g
de micronutrientes en 100 g de alimento consumido. Para la comparacion de
macronutrientes del pulpo y los macronutrientes de otros alimentos de origen marino, no
se encontraron diferencias significativas (N=18, p=0.980 F=0.140) (Fig. 8); los alimentos
con un valor similar o cercano al del pulpo son: el calamar, que aporta 17.94 g de
proteinas y, 7.48 g de grasas; la carne de caracol y el cangrejo, que aportan de 2 g de

micronutrientes por 100 g de alimento consumido.
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De la comparacién entre macronutrientes del pulpo y los macronutrientes de
carnes de origen terrestre, no se encontraron diferencias significativas entre ellos (N=18,
p=0.980 F=0.140) (Fig. 9); los alimentos con un valor similar o cercano al del pulpo son: la
carne de cerdo magra cocida con un aporte de 28.62 g de proteinas, la res semi magra,
con 16.87 g de grasas, el huevo que aporta 3.65 g en 100 g de alimento consumido.

Esta determinacion proximal muestra que de 100 g de alimento consumido, el
pulpo contiene casi el 50 % de proteinas, de las cuales el 67 % va a ser asimilado por el
cuerpo humano. En comparacion con otros alimentos, el pulpo es una fuente de proteina
que contiene los amino&cidos esenciales y es de facil acceso a la poblacion por su precio
(Tabla 3).

Con respecto a las grasas y tomando en cuenta valores para 100 g de alimento
consumido, el pulpo aporta 1.21 g, en tanto que el alimento con mayor aporte de grasas
es la carne de res semi magra cocida, con 16.87 g y el alimento que menos aporte da es
la carne de caracol con 0.4 g. Los lipidos contenidos en 100 g de pulpo, representan el 2
% del peso, y estan compuestos por lipidos neutros, glucolipidos y fosfolipidos, de menor
a mayor proporcion; dentro de este valor entre 122 mg y 250 mg son de colesterol neto,
es decir colesterol de baja y alta densidad (Vazquez, et al. 2005).

El contenido de colesterol en el pulpo (1.21 g de grasas netas) como alimento no
implica que todo lo que se consuma, va a ser asimilado por el cuerpo humano, por lo que
la ingesta de pulpo no implica ningin dafio a la salud. Los valores normales de colesterol
en sangre, son de 200 mg/dl; para el caso de las lipoproteinas de baja densidad (LDL), los
valores son entre 70-130 mg/dl (los valores bajos, son mejores) y para el caso de las
lipoproteinas de alta densidad (HDL) son mas de 50 mg/dl (valores altos son mejores)
(Masana, 2009).

En cuanto a las cenizas (los micronutrientes, formados por vitaminas y sales
minerales), el pulpo aporta 3.22 g; el alimento con mayor aporte es el huevo con 3.65 g y
el alimento con menos aporte es el pollo con piel y cocido con 0.76 g; estos valores son

para 100 g de alimento consumido.
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En términos generales el aporte del pulpo para lipidos y cenizas (micronutrientes)
es bajo mientras que el aporte de proteinas es alto en comparacion con otros alimentos
de origen animal, lo cual le confiere la ventaja para ser considerado un alimento para

consumo alternativo en las dietas mexicanas.
7.4 Estadio gonadico, tallay sexo con relacién al contenido de macronutrientes
7.4.1 Estadio gonadico y cantidad de macronutrientes

Se realiz6 una prueba de t de Student para ver la relacion entre el estadio
gonadico y la cantidad de macronutrientes, obteniendo diferencia significativa en dos
estadios; el estadio | representado por Octopus hubbsorum y Octopus sp. (N=2, t=0.0070,
p=0.0005) y el estadio IV representado por Amphioctopus burryi y Octopus hubbsorum
(N=2, p<0.0001, t=0.0047) (Tabla 4). En el caso del estadio Il no se presenta diferencia
significativa puesto que es el punto intermedio de desarrollo en el cual los organismos
estan listos para el proceso de reproduccion, se esperaria un resultado similar para el
estadio Il, para el cual no se tuvo organismos en este estudio que permitieran realizar
dicha comparacion. La cantidad de macronutrientes va a ser diferente con entre los
estadios que estdn a los extremos, esto porque cuentan con caracteristicas muy

diferentes.
7.4.2 Correlacién de macronutrientes con respecto a la talla

Los pulpos adquiridos en los diferentes Estados, pertenecian a estadios de
desarrollo ontogenético diferente (Tabla 4), los macronutrientes presentes para cada una
de estas etapas, muestran una correlacion directa entre la talla y el peso, dicha
informacién nos permite inferir que la cantidad de macronutrientes sera mayor en relacion

al aumento de talla y peso que presente el organismo.

Al existir una relacion entre la talla y el peso, esta se vera reflejada en el aporte de
nutrientes, motivo por el cual debe existir una regulacion con respecto a las tallas de
extraccion para los cefalépodos en las costas mexicanas, ya que asi se protege a las
poblaciones de pulpos y se garantiza que el aporte de nutrientes serd alto en tallas

grandes.
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7.4.3 Correlacion de macronutrientes con respecto al sexo

Los pulpos presentan marcado dimorfismo sexual, una vez que alcanzan la etapa
de reproduccion, como aumento de tamafio y presencia del hectocotilo. Para este estudio
se probd la posible diferencia de macronutrientes entre hembras y machos, sin embargo
no se encontro diferencia significativa con relacion a los macronutrientes (N=18, p=0.097).
Esto se debe entre otros factores a que las hembras y machos utilizan su energia con
fines reproductivos (Alejo-Plata et al., 2008), esto no permite ver una diferencia

significativa con relacion al aporte de macronutrientes.

7.5 Comparacion de nutrientes entre individuos de Octopus hubbsorum para Santa
Maria, Huatulco, Oaxaca

La comparacion de nutrientes para Octopus hubbsorum en el Pacifico mexicano
mostrd diferencia significativa para el aporte de cenizas (micronutrientes) y proteinas
entre los machos de esta especie (Tabla 5). El aporte de micronutrientes presento
diferencia significativa entre un macho de estadio de madurez gonadico | y la hembra en
estadio de madurez gonadica lllI; finalmente la comparacion del aporte de lipidos entre los

organismos, no mostré diferencia significativa.

En el caso de los organismos identificados para el Golfo de México, no se realizd
el analisis de relacion entre el area geogréfica y el contenido de macronutrientes ya que
no se contaba con mas de tres organismos de la misma especie. La relacién de nutrientes
con respecto al area geografica permite inferir la posible variacién en cuanto al contenido
de los mismas, aun asi se necesitaria comparar entre organismos del mismo estadio de

madurez gonadica para dar un resultado mas contundente.
7.6 Entrevista y artes de pesca

Los artes de pesca se dividen en dos grandes grupos, artesanales e industriales,
para el caso de captura de cefalépodos. El método de pesca utilizado en la captura de
pulpos en el Pacifico mexicano es el gancho (Fig. 11), arte de pesca que ha sido criticado
y prohibido en algunas regiones, debido a su baja selectividad, ya que genera dafio en las

estructuras de los organismos cuando se extraen de su refugio y aunque el pescador
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seleccione las tallas permitidas, al liberar al pulpo este tendrd pocas probabilidades de
supervivencia (Alejo-Plata et al., 2008).

Para la pesca del recurso pulpo en el Golfo de México, los artes de pesca
utilizados son la jimbia y buceo libre; la jimbia utiliza varas de bambu que se atan en proa
y popa del barco, las cuales tienen una linea con plomo y carnada amarradas en la punta
(Fig. 12). Esta técnica permite la obtencion del organismo vivo, sin dafio de estructuras y
la seleccién de tallas permitidas, lo mismo que el buceo libre, en el cual tampoco se utiliza
ningun tipo de anzuelo; con ambos artes de pesca las tasas poblacionales no se ven
afectadas (INP, 2006).

Figura 12. Jimbia, arte de pesca selectiva y artesanal, modificada en diciembre 2013,

<www.sistemaproductopulpo.com>
7.6.1 Reglamentacién de artes de pesca

La regulacion de los artes de pesca se divide en dos disposiciones que tienen
como objetivo reducir la mortalidad por pesca. La primera disposicién restringe el empleo
de los artes mas destructores, y la segunda se aplica al tamafio de las mallas que se
utilizan para captura de cefalépodos (INP, 2006). Es por esto que los artes de pesca
utilizados para la extraccion de los cefal6podos, deben tener mayor regulacién; dentro de
los aspectos a legalizar son el tamafio del anzuelo, si es que se va a utilizar, el tamafio de
las poteras y la apertura de malla, con el objetivo de mantener constantes las

poblaciones, respetando los periodos de reclutamiento y evitando su extraccion.

44



En la actualidad no existe un reglamento para la extraccién de estos organismos y
el impacto por no regularlos sera negativo a largo plazo, como lo que ocurre actualmente

con la captura de peces de escama.
7.7 Cartas descriptivas

En las cartas se muestra la informacion resumida y de facil acceso para cada una
de las especies de pulpos que se analizaron en éste trabajo; especie, familia, diagnosis,

localidad, informacion nutrimental, arte de pesca y regulacion pesquera actual

Las cartas brindan informacién puntual por especie, lo cual da paso a implementar
esta herramienta en todas las especies que son de importancia comercial y con un valor
econdémico y no solo para los pulpos, siendo util para facilitar informacién accesible a los

interesados en las pesquerias en México.
7.7.1 Ajustes en la Carta Nacional Pesquera

En México no se tiene una reglamentacion clara para la pesqueria en el litoral
Pacifico y seria improbable hacer extensivas las medidas de regulacion establecidas en el
Golfo de México, debido a la diferencia en las condiciones oceanogréficas, ambientales y
operativas para ambos océanos; sin embargo el periodo de veda que se implementa en el

Golfo, se aplica en algunas regiones del Pacifico mexicano (Alejo-Plata et al., 2008).

Para la regulacion pesquera en el Golfo de México y el Pacifico mexicano, es
necesario plantear nuevas técnicas y ampliar la informacion que permita mantener las
poblaciones estables; para hacer esto, se debe conocer de manera completa el ciclo de
vida de las especies de pulpos que son de importancia comercial ya que cada especie
presenta diferencias entre comportamiento y épocas de reproduccién (Chavez y Castro,
2008). Algunos otros factores a considerar son la variabilidad ambiental y estacional, que
pueden afectar los procesos bioldgicos y las capturas. Se sabe que la disminuciéon de
temperatura del agua, afecta la maduracion y la alimentaciéon de los cefal6podos, siendo
reflejada en la cantidad de macronutrientes que contengan y en la productividad, ya que
se observan disminuciones en las capturas (Forsythe y Heukelem, 1987; Alejo-Plata et al.,
2008) por lo tanto debe realizarse estudio detallado que permita implementar medidas de

regulacion efectivas.
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En términos generales, los cefalépodos presentan sensibilidad a la variacién
ambiental, por esto podrian ser considerados como indicadores (Boyle y Rodhouse,
2005). El factor de sensibilidad climatica, debe ser de interés dentro de la evaluacion de
poblaciones que estdn sometidas a explotacion pesquera en México (Agnew, et al., 2002;
Pierce et al., 2008).

7.7.2 Regulaciones legales del recurso pulpo en México

La regulacion pesquera de extraccién para los cefalépodos en México tiene una
norma encargada de toda la clase; sin embargo es necesario plantear nuevas normas que

vayan de acuerdo a las especies que se estan extrayendo en los mares mexicanos.
La norma encargada de esta regulacion es la NOM-009-PESC-1993.

Dicha norma carece de sentido ya que la manera en que se regula la extraccion de
recurso pulpo no esta bien fundamentada, ya que se aplica para todo el género Octopus.
Lo anterior no satisface las necesidades basicas de regulacién de las poblaciones por
especie puesto que se desconocen los aspectos bioldgicos generales y las caracteristicas
oceanograficas, geomorfolégicas, ambientales y operativas relevantes para la biologia del

recurso pulpo en los litorales mexicanos.

Se considera a los cefalépodos organismos resilientes a la presion por pesca,
debido a las caracteristicas de su historia de vida, incluyendo un rapido crecimiento, edad
temprana de maduracion y periodos de vida cortos, la mayoria de las especies viven sélo

un afio y mueren después del desove (Alejo-Plata et al., 2008; Pierce et al., 2008).

Los cefalopodos pueden ser una nueva alternativa como fuente de alimento de
facil acceso en la poblacion mexicana, econémico y que cuenta con los estandares de
aporte nutricional minimos necesarios para ser consumido. La regulacién pesquera sobre
explotacion y extraccion del recurso pulpo en las costas mexicanas aun no esta bien
definido y delimitado, es por eso que se tienen que buscar nuevas fuentes de informacion
y promover el estudio acerca del impacto de esta pesqueria a largo plazo, con la finalidad

de lograr que este recurso se extraiga de manera sustentable.
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VIII CONCLUSIONES

Para el caso del recurso pulpo, se reporta alto contenido de proteinas y bajo
contenido de lipidos y micronutrientes, no se encontrd diferencia significativa

entre, género, especie sexo y region con relacién al aporte nutricional.

La cantidad de macronutrientes de los pulpos de importancia comercial en
México se encuentra dentro de los estandares en comparacion con otros

alimentos de origen animal.

No se encontraron diferencias significativas del contenido de macronutrientes

con respecto a los estadios gonadicos.

Se muestra diferencia significativa entre la talla y el aporte de nutrientes, sin
embargo no se encontré diferencia significativa entre el sexo y el area

geogréfica.

Los artes de pesca que se reportan para este trabajo fueron: el gancho, la
jimbia y el buceo libre. Con base en la informacion bibliografica y las
entrevistas realizadas en campo, se puede plantear la necesidad de artes de
pesca selectivos para los cefalépodos con la finalidad de mantener tasas

poblacionales constantes.

Se realiz6 una nueva propuesta de carta descriptiva para mostrar la
informacion por especie; que contiene descripcion, contenido de

macronutrientes y artes de pesca.

Se deben considerar los aspectos bioldgicos generales por especie, las
caracteristicas geogréficas, hidrolégicas y oceanogréficas ya que son
diferentes entre los litorales de México lo cual servira para la modificacién de

los periodos de veda.
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El pulpo representa una alternativa en la alimentacion para el consumidor
nacional ya que posee caracteristicas nutricionales que lo distinguen de otros
productos carnicos, ubicandolo como un sustituto de estos. El valor nutritivo
aunado al bajo costo hacen del pulpo un alimento de alta calidad, lo cual

representa una ventaja en el mercado.
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ANEXO |
Sistemética y taxonomia

Se presenta la lista taxondmica de las cuatro especies cefalépodos incluidos en
dos géneros y una familia que se registran para los estados de Veracruz, Campeche y

Oaxaca en el presente estudio.

Esta clasificacion se basa en las claves (FAO, 1997; FAO, 2001; Roper, 1995),
para hacer la descripcion de las especies capturadas en dicho estudio.

Phylum MOLLUSCA, Linnaeus, 1758
Clase CEPHALOPODA Cuvier 1797
Subclase COLEOIDEA, Bather, 1888
Superorden OCTOPODIFORMES, Berthold & Engeser, 1987
Orden OCTOPODA, Leach, 1818
Suborden INCIRRATA Grimpe, 1916
Superfamilia OCTOPODOIDEA d'Orbigny, 1839 en Ferrusac y d"Orbigny 1834-1848
Familia OCTOPODIDAE, d'Orbigny, 1839
Género Octopus Cuvier, 1797
Octopus hubbsorum Berry, 1953
Octupus maya Voss & Solis, 1966
Octupus sp.
Género Amphioctopus P. Fischer, 1882

Amphioctopus burryi (Voss 1950).
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ANEXO Il

Tabla 7. Localidad, tallas, pesos y estadios de desarrollo gonadico, para los organismos de dicho estudio.

Océano Pacifico

Especie Localidad LM (mm) LT (mm) Peso Peso de los Sexo Estadio de desarrollo
completo (g) brazos ()
Octopus maya Voss & .
Solis, 1996 Cgampmﬁ”* 95 320 350 250 Hembra
ampeche En maduracion (1) ovario color amarilla tenue con
estructuras granulares
Amphioctopus burryi
Voss 1950 Champoton,
Campeche 90 324 350 250 Macho  pesovado (V) saco espermatofdrico flcido y de color
blanquecino
Octopus sp. \\//eracruz, 100 340 450 400 Macho Inmaduro (l) 6rgano espermatoférico transparente
eracruz
Océano Atlantico
Octopus hubbsorum
I_gerry 1953 Santa Cruz,
' Huatulco 110 410 1200 800 Hembra )
o Maduro (1) Ovario muy grande, con huevos color
axaca
crema
Octopus hubbsorum Santa Cruz,
Berry, 1953 Huatulco 95 320 650 500 Macho  pesovado (IV) saco espermatoférico flacido y de color
Oaxaca blanquecino
Octopus hubbsorum  ganta Cruz,
Berry, 1953 Huatulco 95 330 500 423 Macho
Oaxaca

Inmaduro (l) 6rgano espermatoférico transparente

LM= Longitud del manto, LT= Longitud total
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