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RESUMEN

El presente trabajo ofrece los resultados obtenidos en las experiencias
realizadas con el propésito de conocer la biologia de Octopus joubini en
las costas venezolanas.

Se determiné que O. jowbini no pierde su capacidad reproductiva en
condiciones de confinamiento. Su desarrollo embrionario tiene una du-
racién aproximada de 43,5 dias a una temperatura de 27° Cy 37 partes
por mil de salinidad. No existe fase larvaria y los juveniles presentan
un elevado ritmo de crecimiento (1,8 a 11,8 por ciento de incremento
diario en peso). Su alimentacién, a base de pequefios crustaceos (mysi-
daceos) y cangrejos vivos (Uca sp.) permite la obtencién de una tasa
de conversién de 1,68 y 2,90 aproximadamente. La sobrevivencia puede
alcanzar valores hasta de un 80 por ciento con una alimentacién ade-
cuada, si la calidad del agua es buena y se evita el escape de los orga-
nismos de los recipientes de cultivo.

La fecundidad de la especie varia entre 50 y 151 huevos por hembra y
la madurez sexual viene sefialada por un aumento en la talla y nimero
de huevos presentes en el ovario y por ende en la relacién peso-cuerpo-
peso ovario, elementos estos que pueden ser utilizados en la creacién de
una escala artificial de madurez de seis estadios como sigue: I: Juvenil;
II: Inmaduro; III: Pre-Desarrollo; IV: En Desarrollo; V: Maduro y
VI: Post-Freza.

Las principales variaciones morfométricas observadas en los ejemplares
de distintos sexos, mostraron diferencias significativas para la longitud
del manto (LM); ancho del manto (AM) y el peso total (Pt), mien-
tras que las relaciones morfométricas analizadas resultaron ser del tipo
alométrico positivo en la relacién longitud total-peso total y en la re-
lacién longitud del manto-peso total, para machos y hembras. La rela-
cién entre la longitud total y la longitud del manto para machos, y la
relacién existente entre el ancho del manto y el ancho de la cabeza
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fueron alométricas negativas. La relacién longitud del manto-ancho del
manto del macho y hembras, y longitud total-longitud del manto de las
hembras fue isométrica.

ABSTRACT

Results on the observations about the biology of captive Octopus joubini,
a Venezuelan coastal species, are presented. It was determined that the
species reproduces succesfully under captive conditions. Its embryonic
development has a duration of approximately 43.5 days, it does not
undergo a larval stage and young octopods, feed on live crustaceans,
increased their body weight in 1,8-11,8% daily, the rate of conversion
was determined to be 1,68-2,90 and had an 80% survival rate. Sexual
maturity is given by an increase in the relationship body weight-ovarian
weight. The fecundity oscilated between 50-151 eggs per female. An
artificial maturity scale of six stages is presented as well as the morpho-
metric results.




INTRODUCCION

Como organismos comunes en el medio ambiente marino, los moluscos ce-
falépodos son una de las principales fuentes de alimento para peces y ma-
miferos marinos, y constituyen uno de los recursos pesqueros con mayor
potencial, debido principalmente a su abundancia (La Roe, 1971), sub-
explotacién pesquera y demanda.

Los cefal6podos han sido tradicionalmente utilizados para estudios fisio-
légicos, debido a la presencia de un ax6én gigante en algunas especies,
lo que ha hecho de ellos una herramienta de investigacién para los cien-
tificos que laboran en esta rama de la ciencia (Boycott, 1965; Baker,
1977; Gilpin, 1977; Young, 1977). Pero es sélo recientemente cuando
ha surgido un creciente interés acerca de la biologia reproductiva y tasa
de crecimiento de estos moluscos con miras a utilizarlos en practicas de
cultivo o como fuente de material biolégico en trabajos de etologia.

De las especies de octépodos localizados en aguas venezolanas, Octopus
joubini Robson, 1929, es una de las mas comunes en las costas del
Estado Nueva Esparta, Venezuela, donde habita en fondos arenosos de
poca profundidad, en el interior de conchas vacias de moluscos. Su dis-
tribucién abarca desde el Sur de Georgia, Golfo de México y el Mar
Caribe hasta las Guyanas (Hanlon, 1983). Se caracteriza por poseer
una talla pequefia (15 ¢cm de longitud total), lo cual hace posible con-
finar varios ejemplares en un mismo acuario sin llegar a un estrés ex-
cesivo (Mather, 1978). Sus brazos son cortos, delgados y simétricos en
longitud; presenta un color marrén rojizo que puede cambiar a blanco
crema. Su periodo maximo de vida es de un afio (Voss et al, 1973;
Forsythe, 1984); alcanza la madurez sexual en sélo cuatro meses y
medio y sus huevos son moderadamente largos, generalmente de cinco
a diez milimetros de longitud, y son depositados en un nimero de 50
a 100. Los juveniles son bien desarrollados al eclosionar e inmediatamen-
te asumen una vida benténica (Thomas y Opresko, 1973).



Pero, aunque el cultivo de cefalépodos octépodos es muy comin en
los paises asiaticos y en Europa, en Latinoamérica estd apenas en sus
comienzos, lo que obliga a la realizacién de trabajos basados fundamen-
talmente en la biologia de las especies aut6ctonas que puedan presentar
un potencial de cultivo y que sean aceptadas por los consumidores.

El presente estudio, realizado en el laboratorio de biologia y cultivo de
cefalépodos del Centro de Investigaciones Cientificas de la Universi-
dad de Oriente, ofrece los resultados obtenidos de las observaciones so-
bre captura, traslado, confinamiento, biologia reproductiva, alimenta-
cién, crecimiento, sobrevivencia, madurez sexual, fecundidad y morfo-
metria de Octopus joubini en condiciones de confinamiento, que se efec-
tuaron con el fin de conocer las caracteristicas biolégicas de esta especie
en las costas venezolanas y su potencial para ser utilizada en practicas de
cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Ejemplares adultos de Octopus joubini fueron capturados en aguas so-
meras de la Isla de Margarita y la Isla de Cubagua, Venezuela (Fig. 1),
localizindolos en conchas vacias de pepitonas (Arca zebra), provenien-
tes de las pesquerias artesanales de este molusco que se realizan en apnea
o con la ayuda de pequefias rastras que son remolcadas por embarca-
ciones tipo “peiiero”.

Desde los sitios de captura, los ejemplares fueron trasladados vivos, den-
tro del vivero de la embarcacién, con renovacién continua de agua de
mar, al Centro de Investigaciones Cientificas (CIC) de la Universidad
de Oriente, en Boca de Rio donde se identificaron segin los trabajos
de Voss et al. (1973), Fischer (1978) y Robaina (1986). Se coloca-
ron por parejas, después de una seleccién por tallas aproximadas, en acua-
rios rectangulares de vidrio de 50 litros de capacidad provistos de un sis-
tema cerrado de agua de mar filtrada, oxigenacién continua provista a
partir de una bomba eléctrica, proteccién de la radiacién solar directa y
potes de terracota o conchas vacias de moluscos como lugares de refugio.

A partir de estos ejemplares capturados en el medio ambiente, se obtu-
vieron ejemplares nacidos en el laboratorio (F1 y Fz2) que sirvieron para
hacer el estvdio de su etologia reproductiva, desarrollo embrionario,
siguiendo las descripciones ofrecidas por Naef (1928), y crecimiento en
condiciones de confinamiento. Para conocer las principales relaciones
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Fig. 1. Ubicacién geografica de la Isla de Margarita y Cubagua y éreas de
captura de los ejemplares de O. joubini.

morfométricas, madurez sexual y la fecundidad de la especie se utilizaron
ejemplares capturados en el campo y ejemplares nacidos en el laboratorio.

Para el estudio de la etologia reproductiva se utilizaron ejemplares na-
cidos en los acuarios y mantenidos aislados durante las primeras 18 se-
manas de vida a fin de asegurar la utilizacién de ejemplares “virgenes”,
anotindose las caracteristicas reproductivas en base a observaciones del
apareo, duracién, iniciacién, terminacién y la posicién de los ejemplares
durante su unién.

Una vez realizadas las puestas se tomaron muestras de huevos para ser
colocados en acuarios, suspendidos y con abundante oxigenacién para
su reconocimiento y control, revisindolos diariamente y fotografidndolos
cada dos dias con la ayuda de un microscopio estereoscopico hasta la
eclosion de los ejemplares.

A medida que iban naciendo, los juveniles eran colocados de diez en
diez en acuarios de 50 litros de capacidad, para ser utilizados en las ex-
periencias de crecimiento. Diariamente se cambié el agua de cada acua-
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rio y se les ofreci6 alimento vivo seglin su talla, tomando registro de su
peso cada quince dias con la ayuda de una balanza electrénica de 0,1 g
de apreciacién, colocando a los ejemplares en un recipiente con agua
de mar hiper-oxigenada.

El crecimiento de los ejemplares se evalud haciendo calculo de incre-
mento promedio; porcentaje de incremento promedio; incremento diario;
porcentaje de incremento diario; incremento total y porcentaje de incre-
mento total.

Treinta y un ejemplares adultos provenientes de las experiencias de
crecimiento y veinte ejemplares utilizados en reproduccién se utilizaron
para determinar la biometria, fecundidad y madurez sexual de la espe-
cie, para lo cual se conservaron en una solucién de formol salino al 10
por ciento.

A cada uno de estos ejemplates, se les determiné el peso total (Pt), la
longitud total (LT), la longitud del manto (LM), longitud brazos (LB),
ancho del manto (AM), ancho de la cabeza (AC), profundidad de
membrana (PM) y en las hembras, ademds, la talla de los huevos (TH).
Igualmente se realizaron los calculos del indice ancho manto (IAM),
indice ancho cabeza (IAC), indice longitud brazos (ILB), indice man-
to brazo (IMB), indice longitud manto (ILM) y el indice de profun-
didad de membrana (IPM), basados en los descritos por Roper y Voss
(1983) y Robaina (1986).

Para el establecimiento de una escala de madurez para las hembras, se
hicieron evaluaciones visuales de la condicion de la gbnada de cada
ejemplar. Como valor matematico que relaciona las variaciones de peso
entre los diferentes elementos que componen la gonada y la fase de ma-
durez sexual, se utilizé el indice de madurez M=—Povd/Pov-}Povd,
propuesto por Hayashi (1970).

Para el cilculo de la fecundidad (nimero total de huevos presentes en
las hembras) se extrajeron, contaron, midieron y agruparon los huevos
presentes en el complejo ovario-oviducto-glandulas oviductales.

Los parametros morfométricos obtenidos se relacionaron entre si para
obtener el coeficiente de correlacién (r); la regresién lineal, logaritmica,
exponencial y de potencia, con su coeficiente de decisién (R*) y un
valor F, obtenido por un andilisis de varianza, para determinar la signi-
ficacién de los coeficientes de regresién. El modelo definitivo de la ecua-
cién de regresion para cada relacién y la linea de crecimiento més ade-
cuada se determiné aplicando el método de los minimos cuadrados,
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Para la determinacién de alometria e isometria, en cada relacién mor-
fomécrica se analizé la regresién de potencia segun el modelo propuesto
por Teissier (1960). En las relaciones Longitud-Longitud, se compar6
b con respecto a 1; en las relaciones Longitud-Peso, se comparé b, ade-
mas, con respecto a 3 (Dos Santos, 1978). Las comparaciones de b
se realizaron mediante una t-student.

Para observar si existen diferencias significativas entre machos y hem-
bras en cuanto a los parametros estudiados se utiliz6 una t de student.

RESULTADOS
COPULA

Aun cuando se lograron varias puestas en confinamiento, la cépula fue
observada s6lo en dos oportunidades y en horas diurnas. La hembra, de
mayor tamafio que el macho, lo aceché hasta lograr la unién (abrazo).
Al igual que Octopus briarews (Robaina, 1983) el macho tomé una
actitud agresiva y una coloracién més oscura que la de la hembra e in-
trodujo su brazo hectocotilizado (3er. brazo derecho) dentro de la ca-
vidad del manto de la hembra, mientras ésta realizaba movimientos de
arqueo y bombeo con el manto. Los abrazos tuvieron una duracién de
24 y 36,08 minutos y luego de transcurridos los ejemplares se retiraron
a lados opuestos del acuario.

DESOVE

Una semana después de realizadas las cSpulas se observaron las puestas,
formadas por huevos que son moderadamente largos (de 6,2 a 8 mm de
longitud) y son puestos individualmente en un nimero de 57 a 97
(Tabla I). Se observé que las hembras pueden desovar a partir de 130
dias de nacidas, pero la mayoria de los huevos son puestos luego de
140 dias. Durante todo su desarrollo los huevos son cuidados por la
madre, quien constantemente los limpia utilizando el extremo distal y
las ventosas de sus brazos, a la vez que les arroja fuertes chorros de
agua con el sifén.

Nunca se observé el abandono de los huevos por parte de la madre y
cuando se retiraron éstos para ser colocados en el laboratorio, la con-
ducta de ésta se volvié agresiva resultando bastante dificil retirarlos sin
maltratarlos.




DESARROLLO EMBRIONARIO

El desarrollo embrionario de O. joxbini en cautiverio tuvo una duracién
promedio de 43,5 dias a una temperatura media del agua de 26,3 gra-
dos centigrados y 37 partes por mil de salinidad (Tabla I) y consta de
20 estadios. En la Fig. 2 se resumen los procesos que toman lugar en
cada estadio y en las Figs. 3, 4 y 5 se muestran los estadios mas re-
presentativos.

2da. reversidn

XX 7
X1X L
XVl
XVl
XV
XV
X1V
X1
X11
Xl

CROMATOFOROS
SACO DE
TINTA

——~--—-——- CRECE

LATIDOS CORAZON

VENTOSAS

PULSACIONES DEL VITELO
PIGMENTACION DE RETINA

POSICION B

DECRECE

X
Vil
Vil
Vi

ESTADIOS
“ROTACION

SVi

1ra. reversion

X

v
Hi
&

POSICION A

SVI= Saco Vitelino Interno

Fig. 2. Esquema general de los principales sucesos que tienen lugar durante
el desarrollo embrionario de O. joubini.
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Los huevos de O. jowbini contienen una enorme cantidad de vitelo, el
cual se encuentra rodeado por un corién grueso y firme, que es secretado
dentro del ovario y es una membrana proteinica que permite el paso de
sustancias entre el medio externo y el fluido perivitelino (Portman,
1933). El corién se prolonga hasta un extremo en forma de pedinculo
por donde el huevo es fijado al sustrato (Fig. 3-A). El extremo opuesto
o distal es libre, redondeado y perforado por el micrépilo, a través del
cual la esperma entra para la fertilizacién.

Después de la fertilizacién, aparece un disco germinal el cual se expande
sobre el extremo libre del corién. La divisién es confinada a el area del
citoplasma germinal. El citoplasma vitelino permanece insegmentado
(divisién merobléastica) resultando asi la formacién de un disco de cé-
lulas, la discoblastula. Desde el estadio I al estadio VII un epitelio vi-
telino comienza a extenderse sobre el vitelo desde el blastodisco hasta
el polo vegetal para formar una envoltura vitelina (Fig. 3-B).

Durante el estadio IX la masa vitelina se divide en un saco vitelino in-
terno y uno externo (Fig. 3-C). Las pulsaciones del saco vitelino exter-
no comienzan en este estadio y contintian hasta el estadio XVI. El ta-
mafio del saco vitelino interno disminuye hasta el estadio XVI. A partir
de este estadio el saco vitelino interno comienza a aumentar de tamafio
hasta la eclosién. Durante este periodo el tamafio del saco vitelino ex-
terno disminuye debido a la transferencia de vitelo desde el saco vitelino
externo al interno.

Los latidos del corazén se inician en forma irregular, a partir del estadio
XII y ocurren regularmente en el estadio XV.

La pigmentacién aparece en el estadio IX junto con el primer brote de
los brazos, cuando aparece la retina como un tenue pigmento amarillo
que posteriormente se va a fusionar, en el estadio X, con el primer plie-
gue ectodérmico para formar la vesicula 6ptica, diferencidndose de las
células proximales a dicha vesicula (Fig. 3-D). Estos pigmentos se van
oscureciendo, desde rojo en el estadio XI, hasta el negro en el estadio
XIV (Figs. 3-D y 4-A). Los cromat6foros de la parte ventral del manto
aparecen por primera vez en el estadio XVI y los de la superficie dorsal
en el estadio XVII (Fig. 4-B).

Los cromatéforos de los brazos aparecen en el estadio XV, los de la
cabeza se desarollan en el estadio XVII y de 3 a 5 cromatoforos adicio-
nales aparecen alrededor de cada ojo en el estadio XIX.
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(A) Esquema general de un huevo de Octopus joubini, mostrando sus
principales estructuras. p==pedinculo, c=corién o capsula, v=vitelo,
m=—ubicacién aproximada del micrépilo. (B) Esquema general del
embrién de O. jowbini, durante el estadio VI-VIIL. ev=envoltura vi-
telina (C) Detalle del embrién de O. joxbini durante el estadio VIII-
IX. m=rudimentos del manto, b—=Dbrazos, svi—saco vitelino interno,
sve=saco vitelino externo. (D) Detalle del embrién de O. jonbini
durante el estadio X. b=brazos, m =manto, o=vesicula éptica, v=
vitelo.




Fig. 4.

v D

(A) Detalle del embrién de O. jowbini durante el estadio XII. b—
brazo, m =manto, 0=—0jo, sve==saco vitelino externo, svi—=saco vi-
telino interno, v—=ventosas. (B) Esquema general del embrién de
O. joubini durante el estadio XIII. b=brazos, cp=cipsulas, m=
manto, 0=o0jo, sve=saco vitelino externo. (C) Esquema general del
embrién de O. joubini durante el estadio XVII ¢=cromat6foros, m=
manto, p=pupila, sve=saco vitelino externo, svi=saco vitelino in-
terno, (D) Esquema general del embrion de O. joubini durante el
estadio XVIIL (Fase inicia] de la segunda reversién). b—brazos, c=
cromat6foros, m=—manto, sve—saco vitelino externo, svi—saco vi-
telino interno.




Los embriones invierten su posicién dentro del corién dos veces durante
el desarrollo. La primera reversién, causada por movimientos ciliares
acompaiiados por contracciones longitudinales de la masa vitelina, ocurre
en el estadio VII y el embrién se traslada del polo animal al polo ve-
getal del huevo. La segunda reversion ocurre en el estadio XVIII causada
esta vez por fuertes contracciones de la musculatura del embridn, re-
tornando éste a su ubicacién original dentro del corién (polo animal)
(Figs. 4-C, 4-D y 5-A). Ya en el estadio XX los embriones estin com-
pletamente formados.

ECLOSION

Previos a la eclosi6n, los embriones fueron observados en el laboratorio
moviéndose enérgicamente dentro de sus cipsulas. La cipsula del huevo
usualmente se rompe cerca del extremo libre y los juveniles eclosionan
rapidamente, sacando primero el manto y luego el resto del cuerpo, para
asumir inmediatamente una vida bent6nica (Fig. 5-C).

Los juveniles de una misma puesta eclosionan en un periodo de varios
dias. Para cuatro casos estudiados, la eclosién ocurrié en un periodo de
14 a 24 dias (Tabla I) a una temperatura promedio de 26,3 grados cen-
tigrados.

En general, la muerte de la madre ocurre luego que todos sus huevos han
eclosionado. El tiempo desde la eclosién del dltimo ejemplar hasta la
muerte de la madre oscil6 entre los 14 y 20 dias y ninguna murié antes
de completar la eclosién de sus crias.

ALIMENTACION

El alimento mis eficiente para esta especie durante los primeros quince
dias de vida, considerado como el periodo mas critico, fueron mysida-
ceos vivos y luego de las primeras tres semanas de vida, los juveniles
son capaces de aceptar Uca sp vivas de talla apropiada (2 6 3 mm de
longitud del caparazén). Para los animales de mayor tamaiio, Uca es
una satisfactoria fuente de alimento vivo, es abundante en las zonas ad-
yacentes a los sitios de cultivo y facil de obtener, constituyendo éste el
tnico alimento utilizado en los experimentos para obtener informacion
sobre el crecimiento en peso de los ejemplares de edad conocida.
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Fig. 5. (A) Esquema general del embrién de O. jowbini durante el estadio
XVIIL (Segunda reversién). cp=capsula o corién, m=manto, sve—
saco viteline externo. (B) Esquema general del embrién de O. jou-
bini durante el estadio XVIIL (Final de la segunda reversién). m=
manto, p=:pedinculo, sve=saco vitelino externo, svi=saco vitelino
interno. (C) Ejemplares caracteristicos de O. joubini,




TABLA I. Principales caracteristicas de los huevos de Octopus joubini, duracién
de su desarrollo y datos sobre la eclosién en condiciones de confi-

namiento.
EJEMPLARES

A B G D
Fecha del ler. huevo - 28/12/82 11/04/83 02/06/83
Puesta (N de huevos) 87 65 57 97
Longitud del corién (mm) 6,2 7,6 6,8 8
Ancho del corién (mm) 225 2.57 231 2327
lera. Eclosién (dias) — 36 45 30
Ultima Eclosién (dias) — 57 59 44
Duracién de la Eclosién (dias) 19 21 24 14
X de duracién del tiempo de
desarrollo — 46,5 47 37
Total de juveniles eclosionados 79 60 54 95
Muerte de la madre luego de la
incubacién de sus huevos (dias) 15 14 20 16
Temperatura del agua en acuarios
de incubacién 25,5 25,6 275 26,9

CRECIMIENTO

Los resultados obtenidos en el crecimiento de O. joubini se ofrecen en la
Tabla 2, donde se observa que ejemplares juveniles de apenas 0,037 g
de peso inicial, lograron obtener incrementos totales de hasta 16 g (X =
11,02) y un incremento absoluto promedio de 29.683,78 por ciento en
205 dias de experiencia. La tasa de crecimiento mas elevada fue obser-
vada entre la eclosién y las dos primeras semanas de vida (11,8 por
ciento del peso del cuerpo diario). Desde la cuarta a la décimosexta se-
mana de nacidos los octépodos crecieron diariamente entre el 2,00 y el
5,86 por ciento de su peso. Desde la decimosexta a la duodécima segunda
semana el crecimiento varié entre un 1,01 y un 3,04 por ciento.

La tasa de conversién de alimento, se estimé tnicamente en los organis-
mos alimentados con Uca sp, obteniéndose una conversién que vari6
entre 1,68 y 2,90.

La ecuacién que representa el tipo de crecimiento observado en los ejem-
plares fue:

Pt=3,75x10-°X*® R'=0,991 (Fig. 6)
donde Pt — peso total de los ejemplares expresados en gramos y X es
su edad en dias.
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Fig. 6. Crecimiento en peso de O. joubini cultivado en condiciones de con-
finamiento.
TABLA II. Valores de peso promedio, miximo y minimo; e incremento de
peso promedio, diario y porcentual obtenidos en los ejemplares de
Octopus joubini.

FEdad Peso (grs.) Incremento % Incremento
Dias X Max, Min, S§.D.  Promedio Diario Promedio Diario
4,5 0,037 007 0,02 0,015 — — —_ —
22 0,18 0,35 0,07 0,072 0,143 0,010 386,4 11,88
37 0,40 0,60 0,22 0,10 0,22 0,015 1222 5,86
51 0,78 15 04 0,25 0,38 0,027 95,0 4,88
65 135 2.3 0,8 0,40 0,57 0,040 73,0 3.99
i 257 4,3 L3 0,70 1,02 0,072 1353 4,10
93 3,59 e, 1,7 1,51 1,22 0,087 51,4 3,01
107 4,19 9,0 2,8 1,43 0,60 0,042 16,7 1,10
121 533195 3.8 2,20 1,34 0,095 319 2,00
135 698 132 42 2,40 1,45 0,103 26,2 1,67
149 8,04 157 4,6 225 1,06 0,075 191 1,01
163 Tl - 153 5.4 3,25 1,67 0,11 20,7 LA

L7 981 184 5,8 3,47 - — — —

911067 - 182 6,6 3,86 — — — e

2055 11,02 16,0 1al 3,71 —_ — = =
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SOBREVIVENCIA Y PRINCIPALES CAUSAS DE MORTALIDAD

El mayor inconveniente ocurrido durante el periodo de confinamiento,
lo constituy6 el escape de los ejemplares durante las horas de la noche;
especialmente de los juveniles que se mantenian con bajos niveles de
agua para facilitarles la captura del alimento (mysidaceos vivos), peto
posteriormente, esto se superé en una segunda experiencia al aumentar
el nivel de agua de los acuarios y la cantidad de alimento vivo durante
esta fase.

La falta de limpieza adecuada de los huevos constituyé la principal causa
de mortalidad observada durante el transcurso de las experiencias de
desarrollo embrionario realizadas en el laboratorio.

La sobrevivencia total obtenida durante el desarrollo de dos expetien-
cias similares, oscilé entre un 58,2 y un 83,3 por ciento (Tabla 3), con-
siderindose como el periodo mas critico el correspondiente al desarrollo
embrionario, donde la separacién de los huevos de la madre (3,44 -
5,26 por ciento), las malformaciones durante el desarrollo embrionario
(5,74 por ciento) representan las principales pérdidas.

Después de nacidos y durante los primeros 30 dias de vida de los ejem-
plares, sélo las deficiencias alimentarias (4,16 - 20,25 por ciento) y el
escape de los ejemplares de los recipientes de cultivo (2,8 - 16,4 por
ciento) fueron causantes de mortalidad en los cultivos y, durante los 30
dias subsiguientes (60 dias de vida total) la mortalidad practicamente
desaparece si se cuidan las fuentes de alimentaci6n, la calidad del agua
y se evita el escape de los organismos, logrindose como sobrevivencia
total para este periodo entre un 58,2 y un 83,3 por ciento del total de
huevos puestos por hembra (Tabla 3).

Todos los octépodos mantenidos en cautiverio murieron entre los 135
y los 240 dias luego de la eclosién.

MADUREZ SEXUAL

En los machos la presencia de espermatéforos completamente formados
en el saco de Needham indica que estos han llegado a la madurez, y
ocurre en ejemplares de hasta 17 mm LM (3 g), talla que puede al-
canzar en menos de 80 dias de nacidos.

En las hembras, la presencia de huevos completamente formados en el
oviducto o en la cavidad del ovario indica que éstas han alcanzado la
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TABLA III. Principales causas de mortalidad y porcentaje de sobrevivencia ob-
tenidas en las experiencias realizadas.

Cansas de Niimero de %
Estadio mortalidad ejemplares Mortalidad

Separacion de

la madre 3-5 344- 5,26
Desarollo
embrionario Mal formacién 5 5,74

No Fecundados 6 10,52

Deficiencias

alimentarias 16 4,16-20,25
30 dias Escape 13 2,08-164
60 dias Natural 4 5,06 - 10,40

madurez sexual, representando la talla de 26 mm LM (6 g) la minima
talla en la que se encontraron hembras de O. jowbini con huevos ma-
duros, y la talla de 33 mm LM la maxima talla en la que se encon-
traron hembras que no habian alcanzado una madurez sexual plena
(Tabla IV). La primera talla de madurez sexual de las hembras fue
estimada en 28 mm LM (7,5 gts.).

La relacién utilizada por Hayashi (1970) para el calculo de la madu-
rez (M) no es recomendable para ser aplicado a las hembras de O.
joubini ya que no se aprecia variabilidad individual significativa entre
el peso del ovario y el peso de los oviductos y sus glindulas, por lo que
se recurrié a analizar otras caracteristicas de las diferentes partes de la
génada femenina.

La tabla IV ofrece los valores encontrados en los principales elementos
utilizados para estimar la biometria y el grado de madurez sexual de los
ejemplares (peso total, peso del ovario, peso de la gbnada, talla y niimero
de huevos, didmetro de las glindulas del oviducto y porcentaje del peso
de la génada con respecto al peso del cuerpo) y la tabla V las princi-
pales modificaciones que ocurren a lo largo del proceso de maduracién
de los ejemplares.

Durante la etapa juvenil (Estadio I) los sexos son indefinidos, no exis-
tiendo caracteristicas externas que nos permitan distinguir los machos
de las hembras. En la inmadurez (Estadio II) los oviductos son semi-
transparentes y delgados, las glandulas del oviducto son uniformes y
blancas, el ovario es flicido, muy pequefio y de color blanco crema, la
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TABLA IV. Variaciones encontradas en los principales elementos morfométri-
cos y gonadicos de Octopus joubini por estadio de madurez sexual.

Pre-
Estadio Inmadurez desarrollo Desarrollo Madurez Post-freza
LM (mm) 20,00 22,00 23,90-33,00 26,00- 47,00 26,50
Pt (grs) 3,70 4,00 4,.80-10,10 6,60- 21,50 7,30
Pov — 0,06 0,31- 1,92 1,10- 4,97 —
Povd — 0,02 0,01- 0,04 0,04- 0,11 -
PG 0,04 0,08 0,48- 1,95 1,15~ 508 —
Nh — 38,00 40,00-84,00 50,00-151,00 16,00
Th (mm) 1,40 2,70 4,08- 5,73 6,00- 7,00 10,00
DG — 2,00 1,80- 2,60 2,90- 4,07 2,30
% ,08 275 7,00-26,00 14,00- 33,40 —
LM = Longitud del manto; Pt = Peso total; Pov =— Peso del ovario; Povd = Peso del
oviducto y sus glindulas; PG = Peso de la gbénada; Nh = Nimero de huevos; Th =
Talla huevos; DG — Diametro de las glandulas del oviducto y 94 = Porcentaje del peso

de la gbnada con respecto al peso del cuerpo.

proporcién del peso de la gbénada con respecto al peso del cuerpo fue
del 1,08 por ciento. Durante la etapa de predesarrollo (Estadio III), los
oviductos se ensanchan, las glindulas del oviducto aumentan de tamaifio
y presentan una coloracién oscura, su didmetro alcanza 2 mm, el ovario
permanece flacido, de color blanco crema, sin actividad. En la fase de
desarrollo (Estadio IV) los oviductos y sus glindulas permanecen simi-
lares al estadio anterior, quizds un poco mis desarrollados, el didmetro
de las glandulas varia entre 1,8 y 2,6 mm, el ovario es de tamafio me-
diano, muy compacto, siendo dificil, luego de retirar la pared del ovario
separar los huevos que estin formandose. El tamaiio de los huevos os-
cila entre los 4 y 5,73 mm. En este estadio la proporcién del peso de
la gonada en relacién al peso del cuerpo es del 7 al 26 por ciento. En
la madurez (Estadio V), el ovario es grande, al desarrollarse compri-
me y desplaza al resto de los 6rganos dentro de la cavidad paleal, los
huevos ya formados se liberan facilmente al ser retirada la pared del
ovario; el didmetro de las glandulas oviductales oscila entre 2,9 y 4 mm.
Cuando una hembra estd madura o préxima a esta fase, el desarollo del
ovario es tal que se evidencia a través de la cavidad posterior del manto
y toma un color amarillento, el tamafio de los huevos varia de 6 a 7,3 mm
y la proporcién del peso de la génada en relacién al peso del cuerpo
comprende de un 14 a 33,4 por ciento. En estado de post-freza (Esta-
dio VI), el aspecto general externo de los ejemplares indica sintomas de
extenuacién y un avanzado estado de agotamiento ya préximo a la
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Fig. 7. Relacién peso total-peso génada encontrada para los ejemplares de
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Fig. 8. Relacién peso génada-nimero de huevos (fecundidad) encontrada
para las hembras de O. jowbini.
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muerte. Las membranas del ovario lucen flacidas con restos de tejido,
pudiéndose en algunos casos comprobar la existencia de desoves par-
ciales al observar cantidades de huevos completamente desarrollados en
el ovario, el didmetro de las glindulas del oviducto es de 2,3 mm.

Todo el proceso descrito se refleja en las Tablas IV y V. Las Figs. 7y 8
muestran una relacién peso total (Pt) - peso gbénada (Pov - Povd)
que responde a la ecuacién Pt = 0,263 e %172 (Pov+Povd) y ]a relacién
peso génada - nimero de huevos que responde a la ecuacién: nimero
de huevo — 43,786 e 0,247 (Pov+Povd)  respectivamente.

La fecundidad total (némero total de huevos presentes en el ovario)
vari6 de 50 a 151 huevos por hembra. En la Fig. 9 se expone la relacién

peso total - fecundidad segtin la ecuacién: nimero de huevos = 34,956
e 0,077 (Pr).

TABLA V. Principales caracteristicas observadas en los diferentes estadios que
conforman el proceso de maduracién sexual de Ocropus joubini.

Talla huevos

Estadio Oviductos Glindulas Quario (mm)
Juvenil: J——— — El sexo no se distingue externamente ————————/
Inmadurez: Semi-transpa-  Blancas y Flacido, pequefio, blanco 1,4 + 0,64
rente y delgados pequenas crema
Pre-Desarrollo: Blancos y Mayores v de  Flacido, blanco crema 2.25
anchos color oscuro
Desarrollo: Blancos y Grande y color Mediano, compacto, 4-573
anchos oscuro huevos en formacion,
color amarillo
Madurez: Blancos y Miximo ta- Grande, color amarillo 6-7
anchos mafo se transparenta a
través de la cavidad del
manto
Post-freza: Anchos Més pequefios, Restos de tejidos, flaci-
color oscuro dos, algunos huevos

bien desarrollados

PROPORCION SEXUAL

De 51 ejemplares analizados para los estudios biométricos, 33 eran hem-
bras (64,7 por ciento) y 18 machos (35,2 por ciento) lo que produce
una relacién macho-hembra de 1: 1,83 que difiere significativamente de
la proporcién esperada 1: 1 (x® 05(1) = 3,834*), adaptandose a la

proporcién 2: 1 (XZO.S(I) —=Q:0273%)
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Fig. 9. Relacién peso total - nimero de huevos (fecundidad) encontrada para
las hembras de O. jowbini.
BIOMETRIA

El anilisis de t-student realizado para comparar las variaciones morfo-
métricas existentes entre sexos, indicé que la longitud del manto (LM),
ancho manto (AM) y peso total (Pt) presentan diferencias significati-
vas, siendo las hembras siempre de mayor talla y peso que los machos.
Octopus joubini posee un manto relativamente largo, redondeado u
ovoide, que comprende un 25,8 por ciento de la longitud total, con un
indice ancho manto (IAM) de 45 - 80.

El indice ancho cabeza (IAC) es de 43.1 aproximadamente, presentando
ojos prominentes. Los brazos son cortos y con un indice manto brazo
(IMB) de 35-48,9 para las hembras y de 24,4 -48 para los machos.
El indice longitud brazo caracteristico (ILB) es de 65-75,4 y las mem-
branas alcanzan hasta un 20,4 por ciento de la longitud de los brazos.
La relacién longitud total (Lt) - peso total (Pt) se adapté a una curva
exponencial para los machos y hembras, demostrindose la existencia de
diferencias significativas (F 01(147) = 17,26**) entre ellas.

La ecuacién obtenida para esta relacién en las hembras fue:

Pt = 0.5743 e 0,025 (LT)
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con un = 0.979*%*, 1*—0960,n—33 y F=736,1*** (Fig. 10)
con valores extremos para el peso total de 2,9 y 21,5 g y de 70 y 145mm
para la longitud total. El valor de b (2,482), obtenido en la regresion de
potencia, fue significativamente suverior a 1 (t 0.001(31) = 14, 8% %)

lo que indica la existencia de una alometria positiva minorante y difiere

significativamente del valor ideal (3) para este tipo de relacién
: = * ¥

(tgo1(31) = 2:20%*%).

La ecuacién que representa el tipo de relacién existente entre estos mis-
mos elementos en los machos fue:

Pt == 0.719 e 0,018 (LT}
B oo r=—0008%*, *=02820, n=17 y F=T714%%* (Fp 10)
con valores extremos para el peso total de 3,0 y 11,9 gy de 68 y 131 mm
para la longitud total (Tabla VI). El valor de b (1,714) obtenido en

la ecuacién de potencia, fue significativamente mayor que 1 (t 15) =

2,93*), lo que indica la existencia de alometria positiva minorante y
difiere significativamente del valor ideal (3) para este tipo de relacién

== -
(t 001(15) = 5,292 5
20 1 P:=0,574532¢%02°T /9%
- 0,960
n =33
x4
L
ad
=
2
= 0 &
(%]
uj
o
5 4 P= 0,?790?990'0]8LT
R%=0,826
n=17
0 | T T T T T T T o1
60 80 100 120 140

LONGITUD TOTAL (mm)

Fig. 10. Relacién existente entre la longitud total y el peso total para hembras
y machos de O. joubini.
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TABLA VI. Valores maximos y minimos, obtenidos para los principales pari-
metros morfométricos analizados en O. joubini, hembras y machos.

LT LM AM LB AC
Mix. 145 47 30,2 96 19,8
HEMBRA
Min. 70 20 9 47 5.5
Mix. 131 29 22 97 16
MACHO
Min. 68 17 10 45 8

La relacién entre la longitud del manto (LM) y el peso total (Pt) fue
del tipo de potencia y no presentd diferencias significativas entre sexos
(F 050147 = 1,5467), por lo que se calculé una curva comin para

ambos sexos:
Pt — 6,0564 x 103 LM 2,1309

con un r=0,918%* > —0,8445, n,=51 y F=209,9%** (Fig. 11)
con valores extremos para la longitud del manto de 20 y 47 mm y de
29y 21,5 g para el peso total (Tabla VI). El valor de b (2,130), ob-
tenido en esta ecuacién, fue significativamente mayor que 1, lo que
indica la existencia de una tendencia alométrica positiva minorante
(t S — H11"%) y difiere significativamente del valor ideal (3)
4,86%*)

para esta relacién (t 01(49) =

La relacién entre la longitud total (LT) y la longitud del manto (LM)
se adapté a una linea recta, demostrindose la existencia de diferencias
significativas entre sexos Lo 7,01%).

La ecuaci6n obtenida para esta relacién en las hembras fue:
= —2,5801 -}- 0,301 LT

gon un £=0917** *==0942, n—=33 y F=1648"** (R
12). Los valores minimos y méximos, para la longitud total, fueron
70 y 145 mm. mientras que para la longitud del manto fueron 20 y
47 mm (Tabla VI). El valor de b(0,973) obtenido en la regresién de
potencia, no difiere significativamente de 1, lo que indica la existencia

de isometria (t.05(31)= — 0,344ns),
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La ecuacidén que representa el tipo de relacién existente entre estos mis-
mos elementos en los machos fue:
LM = 14,9703 4 0,176 LT

comoun r = 0,871**,t> — 0,769, n = 17 y F = 47,4**#* (Fig. 12).
Los valores minimos y maximos, para la longitud total, fueron 68 y
131 mm, mientras que para la longitud del manto fueron 17 y 29 mm
(Tabla VI). El valor de b (0,756) obtenido en la regresién de poten-
cia, fue significativamente menor que 1, lo que indica una tendencia

alométrica negativa (t = — 2,18%).
05(15)

La relacién entre la longitud del manto y el ancho del manto (AM) fue
del tipo lineal y no present6 diferencias significativas entre sexos

e ns £ »
(F.05(1,47) = 1,6417), por lo que se calculé una curva comtn para

machos y hembras:

AM = — 3,756 + 0,7294 LM
Epo unr = 0,876%* r* — (0,768, n = 51 y F = 98,3*** (Fig. 11)
en base a valores comprendidos entre 17 y 47 mm para la longitud del
manto y entre 9 y 30,2 mm para el ancho del manto (Tabla VI). El

19.9} 1
e - - 40
Pt = 6,0564.107> Lm 213096
R =0,8445
1524 n =51 - 35
o
2 1281 302
5 g
B o
- z
& 105 S - 255
- » T 3
,/" (]
i L 203
81 =
AM= - 3,756 40,729 LM
5.8 2 15
RE = 0,7675
n = .51
3s T T T
20 30 35 40 45

LONGITUD DEL MANTO {(mm)

Fig. 11. Relacién existente entre longitud del manto - peso total y longitud del
manto - ancho del manto para los ejemplares de O. joubini,
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Fig. 12.
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valor de b (1,223) obtenido de la regresién de potencia, no fue signifi-

cativamente diferente de 1, lo que indica la existencia de isometria
e ns

iy — 1219

La relacién entre el ancho del manto (AM) y el ancho de la cabeza

(AC) fue del tipo lineal y no present6 diferencias significativas entre

machos y hembras (Fosqrany = 3,472"), por lo que se calculé una

curva comun para ambos sexos:
AC = 0,7936 + 0,64899 AM

gon un r=0967**, ¢! — 0,937, n == 51 y F = 504,5**% (Fig 13).
El ancho del manto varié entre 9 y 30,2 mm y el ancho de la cabeza lo
hizo entre 5,5 y 19,8 mm (Tabla VI). El valor de b (0,884) obtenido
de la regresién de potencia fue significativamente menor que 1, lo que

indica la existencia de una alometria negativa (t oty = 295883,

DISCUSION

El ciclo de vida de Octopus joubini mantenido en condiciones de con-
finamiento durante estas experiencias es similar al citado para las pobla-
ciones que habitan en la costa sur del Estado de Florida, (Hanlon, 1983;
Forsythe, 1984) donde presentan un ciclo de vida que puede durar
entre seis y ocho meses, dependiendo de la talla a que los ejemplares
desoven, y pueden alcanzar la madurez sexual en cuatro meses y medio.
La cépula y la puesta de O. joubini se logran con facilidad en ejem-
plares recién capturados, y la duracién de la cépula varia entre 24 y
36 min. tiempo muy corto si se compara con especies tales como:

Eledone sp, Octopus dofleini y Hapalochlaena maculosa, que copulan
por perfodos de 60, 120 o hasta 180 minutos (Orelli, 1962; Mann et 4l.,
1970; Tranter y Agustine, 1973) y, tal como cita Mather (1978),
pudiera corresponder a la necesidad de presentar un periodo corto de
vulnerabilidad, ya que el pequefio tamafo de O. jowbini lo hace vul-
nerable a muchos predadores que existen en la zona, y periodos cortos
de apareo conllevan a periodos cortos de vulnerabilidad.

Las épocas de puesta observadas (Tabla I), coinciden con lo indicado
por Voss et al., (1973) y Hanlon (1983), quienes sefialan que la es-
pecies presentan dos periodos de desove anuales; uno desde noviembre a
enero y otro desde abril a junio.
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Los huevos de O. joubini son largos y contienen una abundante cantidad
de vitelo, caracteristica esta de las especies de Octopus que producen
juveniles benténicos, sin embargo, si comparamos con otras especies del
género, la fecundidad de O. joubini es baja (de 50 a 151 huevos, segin
la definicién de Durward et 4l., (1979), pero no asi su sobrevivencia en
condiciones de laboratorio, la cual llega a alcanzar hasta un 80 por
ciento (Tabla V) en comparacién al 9 por ciento obtenido por Itami
et al., (1963) para O. vulgaris.

El tiempo de desarrollo de los embriones de O. jowbini encontrado coin-
cidi6 con los observados por Mather (1972), Thomas y Opresko (1973),
Opresko y Thomas (1975) y Hanlon (1983), y aparentemente no fue
afectada por la temperatura, ya que la variacién méaxima de ésta durante
el presente estudio fue de dos grados centigrados, aunque Hanlon (1983)
menciona que temperaturas frias prolongan el desarrollo embrionario
de esta especie.

Los procesos que toman lugar durante el desarrollo embrionario de O.
joubini son similares a los que ocurren en O.tetricus (Joll, 1976), O.
vulgaris (Wells y Wells, 1977) y O. bimaculatus (Ambrose, 1981),
siendo la terminologia utilizada por Naef (1928) para describir su de-
sarrollo embrionario adecuada para su descripcién.

El periodo de eclosién de los huevos, (entre el nacimiento del primer y
el dltimo juvenil) coincide con lo citado por Hanlon (1983) y pro-
bablemente su variacién corresponde a el periodo sobre el cual son
puestos los huevos.

El desarrollo embrionario de O. joubini es directo y el juvenil al eclo-
sionar se presenta como un adulto en miniatura (Fig. 5-C) que es ben-
ténico, pudiendo sobrevivir de siete a diez dias a expensas de su saco
vitelino interno (Opresko y Thomas, 1975) y/o comenzar a alimen-
tarse inmediatamente si tienen disponible una densidad de alimento
suficiente y de talla apropiada.

Diversos estudios realizados en laboratorios indican que la temperatura,
el tipo y densidad de alimento, las condiciones de cultivo y la madurez
sexual, son los principales factores que influyen sobre el crecimiento de
los octépodos (Hanlon, 1983 ). Hasta ahora no se han emprendido es-
tudios comparativos sobre crecimiento a diferentes temperaturas, pero es
un hecho que O. jowbini produce una generacién por afio en el norte
de Florida (Opresko y Thomas, 1975) y dos generaciones por afio en
nuestras aguas, siendo conocido también que las poblaciones de invierno
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toman un mes mas que las poblaciones de verano para alcanzar la ma-
durez sexual, por lo que no s6lo el crecimiento, sino que en general el
ciclo de vida de la especie, depende primariamente del rango de tempe-
ratura anual de su habitat.

Segiin Opresko y Thomas (1975) y Hanlon (1983), las dietas a base
de organismos muertos o pellets, producen poco o ningin crecimiento,
mientras que una dieta a base de mysidaceos y cangrejos vivos (Uca sp)
es aceptable para sostenerlo, sin embargo, segin Guerra (1978) los oc-
topodos prefieren presas vivas frente a las muertas, pero el ayuno puede
conducirlos a aceptar todo tipo de presas que se le ponga a su alcance,
aunque para obtener un buen crecimiento, la densidad de alimento debe
ser alta, especialmente durante los primeros meses de vida, ya que O.
joubini utiliza un método muy pasivo para alimentarse (espera por la
presa). Condiciones de cultivo tales como la calidad del agua y la
densidad de siembra afectan el crecimiento, ya que los organismos estin
expuestos a la competencia por el alimento, donde existen individuos
que comen mas que otros y hay gasto de energia en la reproduccion, y
una eventual acumulacién de desechos metabdlicos en el medio de cultivo.

Otro factor que influyé sobre el crecimiento de los ejemplares de O.
joubini sometidos a condiciones de cultivo fue la madurez sexual, ya que
los ejemplares que experimentan este estado, invierten una porcién signi-
ficativa de la energia consumida en el proceso de maduracién de la go-
nada, y al llegar la época del desove, las hembras reducen marcadamente
su alimentaci6n, lo que contribuye a disminuir el peso.

La relacién ofrecida por Hayashi (1970) para el calculo de la madurez
(M) para Todarodes pacificus y utilizada por Guerra (1975) en Octopus
vulgaris no es recomendable para ser aplicada a O. jowbini ya que la di-
ferencia para el valor del indice “M” entre dos estadios consecutivos es
muy pequefia 0 no existe, razén por la cual se recomienda seguir los se-
fialamientos ofrecidos por Hanlon (1983) donde define la madurez
sexual en las hembras de O. joubini con la presencia de huevos comple-
tamente formados en el oviducto o en la cavidad del ovario.

La talla de 22 mm de longitud del manto (LM) citada por Hanlon
(1983) como talla minima en la que los ejemplares de O. joubini al-
canzan la madurez sexual, es similar a la obtenida en el presente trabajo,
en general las hembras de O. jowbini alcanzan una mayor talla y un
mayor peso que los machos (Tabla VI), encontrindose diferencias sig-
nificativas en la longitud del manto (LM), el ancho del manto (AM)
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y el peso total (Pt), lo que concuerda con lo citado por Hanlon (1983)
y Forsythe, (1984).

El factor que mds efect$ el peso de las hembras fue el aumento en peso
de la gbnada, mientras que la anchura del manto se ve afectada, ademds,
por la replecién intestinal, donde la génada al desarrollarse comprime
y desplaza al resto de la cavidad paleal.

Al igual a lo citado por Forsythe (1984), la relacién entre la longitud
total (LT) y el peso total (Pt) demostrd ser significativamente distinta
entre los machos y las hembras de O. jowbini, debido a que el peso de
las hembras se ve afectado por el aumento en peso de la génada.

La ganancia en peso (Pt), tanto en las hembras como en los machos,
tiende a ser mas rapida que el incremento de la longitud del manto (LM)
(Fig. 11) y, mientras que en las hembras, el crecimiento de la longitud
del manto tiende a ser proporcional al de la longitud total (Fig. 12),
en los machos el crecimiento de la longitud del manto tiende a ser mo-
deramente mas lento (P<<0.05) que el crecimiento de la longitud total;
ya que los machos presentan un mayor crecimiento de la longitud de
los brazos que las hembras a una misma edad, lo que conlleva a una
longitud total mayor en un momento dado, pero durante el transcurso
del ciclo de vida de la especie, las hembras siempre llegan alcanzar una
talla mayor que los machos (Tabla VI).

Tanto en las hembras como en los machos de O. jowbini el crecimiento
del ancho del manto presenta la misma tasa de incremento que la lon-
gitud del manto (Fig. 11), mientras que el ancho de la cabeza tiende
a ser mas lento que el del ancho del manto (Fig. 11).

El corto periodo de tiempo requerido para que los ejemplares de Octopus
joubini alcancen un avanzado estado de madurez sexual, el elevado ritmo
de crecimiento que presenta, el cual hace posible la obtencién de dos
generaciones en menos de un afo, su facil localizacién en la zona cos-
tera tropical, la elevada sobrevivencia observada, la ausencia de estadios
plancténicos y sus habitos alimentarios, hacen de esta especie un buen
modelo para ser utilizado en pricticas de cultivo como fuente de material
biolégico para la industria enlatadora nacional. Evidentemente la talla
méxima alcanzada por la especie no satisface uno de los lineamientos bé-
sicos estipulados para la seleccién de ésta para el cultivo, pero es de re-
saltar que O. joubini no pierde sus propiedades reproductivas en cau-
tiverio y que produce ejemplares viables, capaces de llegar a adultos en
un corto periodo de tiempo. Por otro lado, la relativa facilidad de man-
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tener a los ejemplares de esta especie en el laboratorio, provee la opor-
tunidad de realizar estudios sobre etologia o sobre técnicas de manteni-
miento para cefalépodos.
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