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Cefalopodos de la fauna de acompafiamiento en
la pesca de arrastre del camarén en el Golfo de
Tehuantepec, México

Bycatch cephalopods species from shrimp trawl fishery
in the Gulf of Tehuantepec, Mexico

Sairi Sarai Leén-Guzmdn®, Hugo Guzmdn-Intzin* y Maria del Carmen Alejo-Plata™™

Resumen

El Golfo de Tehuantepec es un area con un alto potencial pesquero, en la que el camardn es la especie
objetivo de las operaciones de arrastre. Sin embargo, en la fauna de acompanamiento se llegan a capturar
cantidades significativas de cefalopodos que habitan en la plataforma continental y que han recibido poca
atencion a causa de que los métodos de muestreo en el mar son ineficientes. Por lo anterior, el objetivo
de este trabajo fue identificar la diversidad de los cefalopodos en la fauna de acompanamiento de la pesca
de camarén (FAC), su composicion especifica, su distribucion, su estructura de longitud y la proporcién
sexual de las especies mds abundantes. Se recolectaron 2 627 cefalépodos, cinco especies de calamar con
potencial pesquero: Lolliguncula panamensis, L. argus, L. diomedeae, Lolliguncula sp. y Dosidicus gigas, asi
como los pulpos Octopus selene, Euaxoctopus panamensis. Los registros de nuevas especies en este estudio
muestran la importancia de la revision cuidadosa de la FAC como medio para conocer y monitorear la bio-
diversidad, asi como la exploracion de la abundancia y la distribucion de especies con potencial pesquero,
a la vez que evidencia la necesidad imperiosa de establecer un monitoreo sistemdtico de las capturas inci-
dentales y un programa de observadores a bordo de las embarcaciones camaroneras.

Palabras claves: calamares, pulpos, pesquerias potenciales, Golfo de Tehuantepec.

Abstract

The Gulf of Tehuantepec is an area with a high fishing potential, in which the shrimp is the target species
in trawling operations. However, a large number of cephalopods that inhabit the continental shelf are
captured as bycatch fauna , which have received little attention because the sampling methods at sea are
inefficient. Therefore, the objective of this work was to identify the diversity of cephalopods in the bycatch
fauna of shrimp fishing (FAC), its distribution, size structure and sexual proportion of the most abundant
species. A total of 2 627 cephalopods were collected, those identified with fishing potential: Lolliguncula
panamensis, L. argus, L. diomedeae and Lolliguncula sp., Dosidicus gigas, and Octopus selene, Euaxoctopus
panamensis. Results of this study and new species registers show the importance of a careful of the bycatch,
to know and monitor the biodiversity, as the abundance and species distribution exploitation with fishing
potential. Therefore, it is imperative the need to establish systematic monitoring of bycatch and an obser-
ver program aboard shrimp vessels.
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caracteristicas fisiograficas y batimétricas; que,
en combinacion con los procesos atmosféricos
y oceanograficos (Gamboa-Contreras y Tapia-
Garcia 1998, Gallegos-Garcia y Barberan-Falcon
1998, Lara-Lara et al. 1998), favorece el desove
de diferentes especies. Por lo anterior, el area es
zona de crianza y alimentacion de organismos
marinos de interés comercial en la que se desa-
rrollan importantes pesquerias, como la del ca-
maron (Ortega-Garcia ef al. 2000).

La actividad pesquera que se desarrolla en
el Golfo de Tehuantepec estd dirigida al aprove-
chamiento de recursos con alto valor econémico,
entre los que destaca el camardn (Reyna-Cabre-
ra y Ramos-Cruz 1998). Si bien el camarodn es la
especie objetivo en las operaciones de arrastre,
esta asociado con especies de peces e invertebra-
dos muy diversas, que por lo general se descar-
tan (Gamboa-Contreras y Tapia-Garcia 1998) y,
no obstante la importancia ecoldgica del Golfo
de Tehuantepec, son pocos los estudios existen-
tes de las especies que conforman las capturas
incidentales en éstas (Tapia-Garcia 1998, Tapia-
Garcia y Garcia-Abad 1998, Gamboa-Contreras
y Tapia-Garcia 1998, Alejo-Plata et al. 2001,
Martinez-Muioz et al. 2016).

Al respecto, los cefalopodos son un grupo
de moluscos que ha recibido poca atencion, en
especial los que habitan sobre la plataforma con-
tinental, debido a que son dificiles de capturar a
causa de los métodos de muestreo (Xavier et al.
2007). En este sentido, dado que las actividades
de pesca del camaroén se efectian en areas coste-
ras, el analisis cuidadoso de su fauna de acompa-
famiento podria proporcionar informacion im-
portante acerca de las especies de cefalépodos
que habitan en esta region. Por ello, este estudio
tiene el objetivo de analizar la informacion re-
lacionada con la diversidad de cefalopodos en
la fauna de acompanamiento del camarén en el
Golfo de Tehuantepec, México, incluida la com-
posicion especifica, la distribucion, la estructura
de longitudes y la proporcion sexual de las espe-
cies mas abundantes.

Materiales y métodos

El Golfo de Tehuantepec (14° 30°-16°10° Ny
92°25’-98°08’ O) tiene una longitud aproximada

de 209 km, con barreras arenosas. La region se
caracteriza por la presencia de lluvias de mayo a
octubre y por temporada de sequias de noviem-
bre a abril. En mayo/junio se activa la formacion
de tormentas tropicales y huracanes en el Paci-
fico noreste, que se extiende hasta los meses de
octubre/noviembre (Reyes y Mejia-Trejo 1991).
Un fenémeno de gran importancia en el Gol-
fo de Tehuantepec es el arribo (principalmente
entre noviembre y abril) de vientos del Norte
o “Tehuanos” con intensidades mayores a 10
m/s y duracion tipica de dos a seis dias (Lavin
et al. 1992, Romero-Centeno et al. 2003). Estos
episodios de viento contribuyen a que las aguas
del golfo sean relativamente productivas y frias,
comparadas con las de sus alrededores (Trasvina
et al. 1995).

Para el presente estudio se monitorearon cin-
co cruceros de pesca comercial de camardn den-
tro de la zona de pesca 90, ubicada entre Punta
Chipehua, Oaxaca (16°10’ N, 95°11” O) y Puerto
Madero, Chiapas (14°41° N, 92°24’ O) (Fig. 1)
por dos observadores a bordo. Estos viajes de
pesca fueron parte del programa “Evaluacion de
las especies asociadas a la pesca de arrastre de
camaroOn en el Golfo de Tehuantepec, México™:
noviembre-diciembre de 2017 y febrero de 2018
(temporada de pesca del camarén); mayo, julio
y agosto de 2018 (temporada de veda del cama-
ron), siguiendo un derrotero preestablecido. Las
embarcaciones estaban equipadas con una red
de arrastre camaronera (27.4 m en relinga supe-
rior, con luz de maya de 57.1 mm en el cuerpo y
33.9 mm en el copo; tablas de madera de 25.4 x
152.4 cm). Se cubrieron 156 estaciones (Fig. 1),
a profundidades de entre 7y 65 m, los arrastres
tuvieron una duracién de una hora, a velocidad
aproximada de dos nudos. Los lances se georre-
firieron con un GPS Chart 421s Standard Hori-
zony se obtuvieron las profundidades de captura
con un sonar buscador de peces y profundidades
FURUNO FCV-295.
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Fig. 1. Area de estudio. Los circulos indican el registro de
las diferentes especies: sin cefalépodos, blancos; Lolliguncula
panamensis, negro; Lolliguncula argus, azul; Lolliguncula
diomedeae, morado, Lolliguncula sp., naranja; Dosidicus
gigas, rojo; Argonauta nouryi, amarillo; pulpo rayado, verde;
Euaxoctopus panamensis y Octopus selene, azul claro; Octopus
chierchiae, rosa.

Una vez efectuado el arrastre, la captura se vacio
en la cubierta del barco y se tomaron aproxima-
damente de 30 a 40 kg de muestra sin seleccionar,
siguiendo criterios estandares (Lopez-Martinez et
al. 2010). Posteriormente se separaron las mues-
tras de calamares de la captura total y se mantu-
vieron en congelacion a —15 °C hasta su proce-
samiento. Los cefalopodos fueron identificados
hasta el nivel de especie, empleando los caracte-
res diagnosticos de Roper et al. (1995) y Jereb et
al. (2010). A todos los ejemplares se les tomo la
longitud dorsal del manto (LDM, *+0.1 mm) con
un vernier digital, asi como el peso total (PT=0.1
g) con una balanza digital. La separacion por se-
xo0s se realizd mediante la observacion de la carac-
teristica macroscOpica sexual externa en el hecto-
cotilo del cuarto par de brazos (Roper et al. 1984).

Los datos de las longitudes obtenidos de los
organismos se agruparon en tablas de frecuen-
cia con intervalos de 5 mm. El modelo potencial
P = ALDM?" fue usado para analizar datos de
longitud y peso (a = pendiente, b = intercepto);

se consideré a hembras y machos por separado.
La prueba ¢ de Student fue usada para aceptar o
rechazar la hipdtesis de crecimiento isométrico.
La proporcion de sexos estuvo basada en la ra-
z6n hembras/machos (H:M) de la muestra anali-
zada. Para determinar si la proporcion de sexos
se desviaba de la relacion 1:1, se utilizo el analisis
de x* cuadrada con la correccién de Yates (Zar
1999). Se estim6 la abundancia relativa (AR)
por especie, considerando el nimero de cada es-
pecie entre el total de cefalopodos muestreados.
Se reconocen especies abundantes (A), especies
con AR>1%; frecuentes (F), especies con AR
entre 0.1 y 0.99%; comunes (C), especies con
AR entre 0.01 y 0.099%; raras (R), especies con
AR<0.01% (Rodriguez-Romero et al. (2008)
y Lopez-Martinez et al. (2010). La riqueza fue
estimada como el nimero de especies de cefa-
l6podos en el area de estudio. La afinidad zoo-
geografica se determind de acuerdo con el es-
quema de Briggs (1974). Los organismos fueron
depositados en la Coleccion de Cefalépodos de
la Universidad del Mar (CEPHA-UMAR 001-004).

Resultados

Durante el periodo de muestreo se recolectaron
2 627 cefalopodos y se identificaron 10 especies,
correspondientes a cuatro familias (Tabla 1). La
familia Loliginidae, género Lolliguncula Steens-
trup 1881, present6 amplia distribucion en el
Golfo de Tehuantepec. Lolliguncula panamensis
fue abundante durante la temporada de lluvias y
Lolliguncula diomedeae en la temporada de secas.
Por su parte, Lolliguncula argus tinicamente se
presentd en un lance efectuado en mayo (Fig. 1).
Adicionalmente, 92 organismos se determinaron
como Lolliguncula sp., al considerar las diferen-
cias observadas en relacion con los criterios de
identificacion utilizados por Jereb y Roper (2010).
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Tabla 1
Lista sistemdtica de cefalépodos registrados en la fauna de
acompafiamiento del camarén en el Golfo de Tehuantepec,
México

Especie N AR Afinidad

Clase Cephalopoda Cuvier 1795

Orden Myopsida d’Orbigny
1841

Familia Loliginidae Lesueur
1821

Género Lolliguncula Steenstrup
1881

Subgénero Lolliguncula
(Lolioliopsis) Berry 1929

Lolliguncula (Lolioliopsis) 1681 A PTO

diomedeae (Hoyle 1904)

Subgénero Lolliguncula
(Lolliguncula) Steenstrup 1881

Lolliguncula (Lolliguncula) argus 25 R PTO
Brakoniecki y Roper 1985*

Lolliguncula (Lolliguncula) 813 A PTO
panamensis Berry 1911

Lolliguncula sp. ** 92 F PC-PM
Orden Oegopsida d’Orbigny

1845

Familia Ommastrephidae
Steenstrup 1857

Dosidicus gigas d’Orbigny 1835* 1 R EP
Order Octopoda Leach 1818

Suborden Incirrata Grimpe
1916

Familia Argonautidae Tryon
1879

Argonauta nouryi Lightfoot 1 R PTO
1786*

Familia Octopodidae Orbigny
1839

Euaxoctopus panamensis Voss 1 R PEC
1971

Octopus selene Voss 1971 1 PTO

Octopus chierchiae Jatta 1889 1 R PEC

“Gran pulpo rayado del 11 C PEC**
Pacifico™™
(Larger Pacific striped octopus)

N = namero de registros; AR = Abundancia Relativa; PC =
Provincia de Cortés; PM = Provincia Mexicana; PTO = Pacifico
Tropical Oriental; PEC=Pacifico Central Oriental; EP = Pacifi-
co; *Primer registro en la fauna de acompanamiento del camaroén;
**Sin registros previos en México; A = especie abundante; F =
especie frecuente; C = especie comun; R = especie rara

Se recolectaron inicamente 25 hembras maduras
de L. argus con una longitud de 48 a 95 mm LDM
(media=69mm,desviacionestiandar(DE)=3.62)

(Fig. 2 a). L. diomedeae present6é un amplio in-
tervalo de longitudes (Fig. 2 b), las hembras con
longitudes de manto entre 23 y 89 mm (media =
74 mm, DE = 5.91), los machos con LDM
de 29 a 59 mm (media = 47 mm, DE = 6.42)
y una proporcion sexual de siete hembras: un ma-
cho (p<0.05). Por su parte, L. panamensis fue la
especie de loliginido de mayor tamafo (Fig. 2 ¢),
las hembras midieron entre 21 y 110 mm LDM
(media = 73 mm, DE = 21) y los machos de
21 a 93 mm LDM (media = 63 mm, DE = 23);
la proporcidn sexual fue de 10 hembras: un macho
(p<0.05).ParaLolligunculasp.,séloseregistraron
organismos maduros, con una proporcion de tres
hembras: dos machos (p<0.05); las hembras con
longitudes de 14 a 87 mm LDM (media = 71 mm,
DE = 14.87) y machos de 40 a 86 mm LDM (me-
dia = 57 mm, DE = 11.71) (Fig. 2 d).

Para L. diomedeae, L. panamensis 'y
Lolliguncula sp., la relacion LDM-Peso fue de
tipo potencial para hembras y machos, y se de-
termin0 un crecimiento alométrico negativo:
en todos los casos b#3, p<0.05 (Fig. 3). Por el
escaso numero de ejemplares no se presenta la
ecuacion para L. argus.

Por otro lado, en los arrastres se observé que
durante la temporada de lluvias se obtuvieron
tres especies que fueron recolectadas en una
ocasion: el calamar gigante Dosidicus gigas y los
pulpos Octopus selene y Euaxoctopus panamensis,
asi como una concha de papel (camara de in-
cubacion) de Argonauta nouryi (Tabla 1). En
cambio, en ocho lances a una profundidad entre
16.6 a 41.1 m (Fig. 1) se recolectaron 11 pulpos
rayados maduros (ocho hembras y tres machos)
con LDM de 29.1 a 52.1 mm y peso de 22 a 71
g. Estos pulpos, de acuerdo con la descripcion
de Cadwell (2019), fueron identificados como el
“gran pulpo rayado del Pacifico” y, hasta donde
se sabe, no existe una descripcion formal para
este grupo. Ademas, se observo la particularidad
de que los machos se encontraron en el mismo
lance con una hembra.

Respecto a la distribucion batimétrica, L.
diomedeae, L. argus y Lolliguncula sp. se encon-
traron en un mismo arrastre, a entre 17 y 65 m
de profundidad; mientras que L. panamensis se
mantuvo en lances separados, a una profundidad
de 11 a 45 m. Por otro lado, D. gigas y A. nouryi,
que son organismos pelagicos, se observaron en
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Fig. 2. Distribucién de frecuencia de longitud de las especies mdas abundantes en la fauna de acompafiamiento del camarén en
el Golfo de Tehuantepec. a) Lolliguncula argus; b) Lolliguncula diomedeae; c) Lolliguncula panamensis; d) Lolliguncula sp.
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Fig. 4. a) “Gran pulpo rayado del Pacifico” (Large Pacific striped octopus); b) Su ilustracién (elaborada por A Rodaniche 1991,

tomada de Caldwell et al. 2015).

los arrastres superficiales (11 m). Los pulpos
bentdnicos se registraron en los arrastres efec-
tuados a entre 11 y 45 m de profundidad.

Discusion

Debido a que las actividades de pesca de cama-
ron se efectian en dreas costeras donde se con-
centra gran cantidad de especies marinas, éstas
quedan atrapadas en las redes durante las ma-
niobras de pesca (Gamboa-Contreras y Tapia-
Garcia 1998); no obstante, se carece de infor-
macion sistematica y veridica de estas especies,
asi como de las afectaciones a sus poblaciones, y
queda poco definido el potencial econdmico que
representan (Lopez-Martinez y Morales-Bojor-
quez 2012). Ademas, varias especies de peces y
de cefalopodos presentan potencial importancia
pesquera.

Los recursos pesqueros del Golfo de Te-
huantepec son caracteristicos de regiones tropi-
cales y compuestos por un gran nimero de es-
pecies, principalmente demersales, y en estrecha
relacion con el fondo (Tapia-Garcia y Gutiérrez-
Diaz 1998). En este sentido, los resultados mues-
tran que los calamares loliginidos son abundan-
tes en la zona de estudio.

Actualmente se reconocen cuatro especies
del género Lolliguncula, que representan dos

subgéneros y se encuentran exclusivamente en el
hemisferio occidental, de éstas, solo L. brevis se
localiza en el océano Atlantico. Por su parte, L.
argus, L. diomedeae y L. panamensis son endé-
micas del Pacifico Tropical Oriental (Jereb et al.
2010). En el caso de los ejemplares Lolliguncula
sp. reportados en este estudio, sus caracteristi-
cas morfologicas se ajustan a la descripcion de L.
tydeus, especie inicialmente pormenorizada por
Brakoniekci (1980) y reportada en el Pacifico
mexicano por Alejo-Plata et al. (2001) y en Peru
por Cardoso y Valdivieso (1988). Sin embargo, el
mismo Brakoniekci (1986) considero a L. tydeus
sinbnimo de L. panamensis, con el argumento de
que la descripcion original la realizé tinicamente
con juveniles. Empero, en este trabajo se registrd
a Lolliguncula sp. con amplio intervalo de longi-
tud, por lo que se considera necesario realizar
analisis genéticos para corroborar su identidad.
Por su parte, el calamar L. argus es endémico
del Pacifico Tropical Oriental (Jereb et al. 2010)
y es una especie rara en la FAC en las pesque-
rias del noroeste de México (Granados-Amores
et al. 2014). Para explicar esto, algunos autores
sugieren que, debido a sus caracteristicas mor-
foldgicas, L. argus podria confundirse facilmen-
te con otras especies del género Lolliguncula
(Cardoso y Hochberg 2013, Granados-Amores
et al. 2014). Contrariamente a lo expuesto en los
trabajos anteriores, el escaso nimero de hembras
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registradas en este estudio sugiere que L. argus
tiene una distribucion fuera de la zona de pes-
ca del camaron; al respecto, Alejo-Plata et al.
(2016) reportan un amplio intervalo de longitud
y la presencia de machos en organismos recolec-
tados en la pesca artesanal que se realiza frente
a Puerto Angel, Oax. (15°39.91’ N, 96° 29.45’ O).
En esta region, la plataforma continental es muy
estrecha y se alcanzan profundidades mayores
a 400 m muy cerca de la costa (Tapia-Garcia et
al. 2007); sin embargo, la pesca artesanal coste-
ra opera en los “bajos” (aguas poco profundas y
protegidas) proximos a la costa, lo que refuerza
la hipétesis de que la mayor abundancia de la es-
pecie se encuentra fuera de la zona de pesca de
arrastre de camaron.

Con excepcion de Octopus chierchiae (Jereb
y Roper 2010), no se conocen aspectos sobre la
biologia de los pulpos, debido al escaso nimero
de ejemplares recolectados en la FAC. En este
sentido, se presenta el primer registro de una
concha de papel de A. nouryi recolectada como
parte de la FAC. En estos pulpos pelagicos, la
hembra produce una concha para la incubacion
de los huevos (Jereb y Roper 2010) y el arrastre
pudo ocasionar que el cuerpo blando de la hem-
bra se desprendiera.

En relacion con los pulpos rayados obser-
vados en este trabajo, caracteristicas como su
longitud méxima (>40 mm LDM), el color del
cuerpo y el patron de las rayas concuerdan con
las descripciones originales para el “gran pul-
po rayado del Pacifico” realizadas por Arcadio
Rodaniche (1991, datos no publicados, Fig. 4) y
confirmadas por Caldwell et al. (2015) por ob-
servaciones de adultos mantenidos en acuario.
Ademads, unicamente se conocen registros de
esta especie frente a Panama (Rodaniche 1991)
y en algunas localidades de la costa de Nicara-
gua (Caldwell et al. 2015). La falta de una des-
cripcion formal de estos pulpos posiblemente se
deba a que han sido erréneamente identificados
como O. chierchiae (pequeno pulpo rayado del
Pacifico). El “gran pulpo rayado del Pacifico”,
junto con O. chierchiae y O. zonatus (del Cari-
be) se denominan pulpos “arlequin”, identifica-
dos por sus franjas y manchas semipermanentes
(Caldwell et al. 2015).

Los pulpos, en general, tienen una vida so-
litaria y sOlo se retnen para el apareamiento

(Hanlon y Messenger 1996); empero, se obser-
varon mas de dos pulpos rayados en los lances.
Al respecto, Rodaniche (1991) documenta que
estos pulpos rayados tienen un comportamiento
inusual, pueden cohabitar en parejas e incluso
vivir en colonias de 30 a 40 organismos; ademas
de presentar un comportamiento reproductivo
unico entre los pulpos.

La biodiversidad de los cefalopodos esta
documentada en la revision de Jereb y Roper
(2010), que es el compendio mas completo de
cefalépodos del mundo. Sin embargo, aunque
incluye la distribucion geografica de las espe-
cies, en la mayoria de los casos no proporciona
detalles de las localidades y, por lo tanto, no se
puede utilizar para conocer la riqueza especifica
de una region en particular. Otros catdlogos de
cefalopodos del Pacifico mexicano también ca-
recen de esta informacion (Okutani 1980, Roper
et al. 1984, Sweeney et al. 1992, Roper et al.
1995). Pero también hay trabajos mds locales
que proporcionan informacion acerca de la di-
versidad de cefalopodos en México, Arizmendi-
Rodriguez et al. (2012) y Granados-Amores et al.
(2014), para el Golfo de California, y Alejo-Plata
et al. (2014) para el Golfo de Tehuantepec.

Este trabajo evidencia la importancia de lle-
var a cabo una prospeccion intensa en una region
amplia a diferentes estratos de profundidad. Los
nuevos registros e informacion generada en este
estudio se deben a la participacion de observa-
dores a bordo (autores de este trabajo) y a la
revision cuidadosa de la FAC, lo que hace impe-
rativa la necesidad de establecer un monitoreo
sistemético de las capturas incidentales y de un
efectivo programa de observadores a bordo de
las embarcaciones camaroneras. De igual forma,
es necesario realizar estudios de prospeccion
para calamares utilizando poteras, que son mé-
todos de captura selectivos y més eficientes; asi
como trampas para la evaluacion de los pulpos.

Finalmente, los recursos pesqueros del Gol-
fo de Tehuantepec son caracteristicos de regio-
nes tropicales y compuestos por un gran nime-
ro de especies, principalmente demersales y en
estrecha relacion con el fondo (Tapia-Garcia y
Gutiérrez-Diaz 1998). Sobre esta diversidad
de especies que viven sobre la plataforma con-
tinental incide la flota camaronera de arrastre.
En este sentido, los resultados muestran que los
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calamares loliginidos registrados en la FAC son
abundantes. Al respecto, varios autores mencio-
nan que estas especies tienen potencial pesque-
ro (Hernandez-Vazquez 1987, Alejo-Plata et al.
2001, Arizmendi-Rodriguez et al. 2012). Sin em-
bargo, los conocimientos bioldgicos para estas
especies aun son limitados. Queda pues, asenta-
da la necesidad de orientar investigacion hacia
un conocimiento mas profundo del potencial de
aprovechamiento pesquero de este recurso.
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