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Interacciones macho-hembra del pulpo rojo patagonico
Enteroctopus megalocyathus (Cephalopoda: Octopodidae) durante el
comportamiento de apareamiento

Ranferi Gutiérrez!, Ana Farias®®, Gabriel Yany* & Iker Uriarte**
'Programa de Doctorado en Acuicultura, Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso
Av. Brasil 2950, Valparaiso, Chile
’CIEN-Austral, Av. Los Pinos s/n, Balneario Pelluco, Puerto Montt, Chile
*Hatchery de Invertebrados Marinos, Universidad Austral de Chile, P.O. Box 1327
Puerto Montt, Chile
*Escuela de Ciencias del Mar, Facultad de Recursos Naturales
Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso, P.O. Box 1020, Valparaiso, Chile

RESUMEN. Se evalta, en condiciones de laboratorio, el comportamiento de apareamiento de ocho parejas de
Enteroctopus megalocyathus mediante videograbaciones durante 24 h. El comportamiento precopulatorio (CP)
se caracterizO por presentar tres eventos (natacion, exhibicion y contacto) y el comportamiento copulatorio
(CC) se caracterizd por mostrar un solo evento (copula). Del tiempo total de interaccion de las parejas, el
34,4% correspondio al CP y el 65,6% correspondié al CC. Entre los tiempos de machos y hembras no hubo
diferencias significativas por evento. Al compararse todos los eventos entre si en relacion al tiempo de
duracion, se present6 el siguiente orden: copula > contacto > exhibicién > natacion. Se observo una tendencia a
periodos de apareamiento mas largos donde el peso de la hembra fue superior al macho, sugiriendo que el peso
de la hembra es un factor determinante en la duracion de los encuentros de apareamiento.
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Male-female interactions of Patagonian red octopus Enteroctopus megalocyathus

(Cephalopoda: Octopodidae) during mating behavior

ABSTRACT. The mating behavior of eight couples of Enteroctopus megalocyathus was evaluated under
laboratory conditions by videotaping for 24 h. The precopulatory behavior (CP) was characterized by three
patterns (swimming, exhibition and contact) and copulatory behavior (CC) was characterized by display of a
single pattern (copulation). Of the total interaction time between octopuses, 34.4% corresponds to CP and
65.6% corresponds to CC. Between times of males and females were not significantly different by pattern. In
all events, compared to each other for the duration, presented the following order: copulation > contact >
exhibition > swimming. There was a trend towards longer periods of mating where the female weight was
higher than the male, suggesting that female weight is a determining factor in the duration of mating
encounters.
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El pulpo rojo patagonico Enteroctopus megalocyathus
(Gould, 1852), es un cefaléopodo carnivoro que tiene
una distribucion geografica en el extremo sur del
continente sudamericano, en los océanos Atlantico y
Pacifico, desde 42°S hasta el estrecho de Magallanes,

entre las latitudes 52°S y 54°S (Ibafiez & Chong,
2008). El apareamiento es un topico emergente en el
estudio de la etologia de los pulpos, en las especies
hasta ahora estudiadas se han descrito marcadas
diferencias en el comportamiento de apareamiento de
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ambos sexos, con diferentes escalas conductuales de
separacion por edad, tamafio o proporcion de
individuos (Sims et al., 2001). Por su parte, Aronson
(1989) describe que el tiempo prolongado durante la
copula permite, en primera instancia, un estimulo a la
copula y, por otro lado, asegurar la inseminacion de la
hembra.

El apareamiento en cefalopodos ha sido analizado
en el medio natural (Boletzy & Hanlon, 1983) asi
como en laboratorio (Wood et al, 1998), y las
especies descritas muestran comportamientos com-
plejos entre macho y hembra durante el cortejo o
precopula y en la copula (Huffard et al., 2008). Esta
caracteristica del comportamiento reproductivo tiene
consecuencias a nivel individual, poblacional y a nivel
de sistemas productivos. No se tiene conocimiento de
investigaciones realizadas sobre el comportamiento
reproductivo del pulpo patagoénico, por lo tanto, el
objetivo de este trabajo fue caracterizar las
interacciones macho- hembra de E. megalocyathus y
determinar los tiempos de cortejo de las parejas
durante el apareamiento.

Se capturaron 30 pulpos (21 machos y 9 hembras)
de E. megalocyathus por buceo auténomo en la bahia
Hueihue, Ancud, Chile (41°55°S, 73°31°'W), en mayo
de 2010 y se identificaron mediante la clave propuesta
por Garri & Ré (2002). Los ejemplares se trasladaron
en un estanque de 500 L con inyeccion de oxigeno
hasta las instalaciones del Hatchery de Invertebrados
Marinos de la Universidad Austral de Chile (HIM-
UACH), en Puerto Montt (Chile), donde se mantu-
vieron en aclimatacion en condiciones de laboratorio
por 25 dias. Cada estanque contenia una guarida por
pulpo. Los pulpos fueron separados por sexo en ocho
estanques de 674 L (1,75x1,1x0,35 m), los cuales
estuvieron cerrados con malla plastica de 10x10 mm y
cubiertos con una malla raschel negra para mantener
oscuridad parcial en su interior (112 candelas/m?). El
sistema se mantuvo con un flujo abierto de agua por
estanque de 15 L min™, el fotoperiodo mantuvo un
régimen de 11 h luz: 13 h oscuridad, y la alimentacion
que se proporcion6 fue a saciedad con trozos frescos
de pejerrey marino (Odontesthes sp.) en una racion de
10% de peso pulpo/dia, a partir de la segunda semana
de aclimatamiento, en concordancia con Farias et al.
(2010). El monitoreo diario en cada estanque de la
temperatura y oxigeno disuelto se realizd con un
equipo YSI Modelo 85-10 FT, Ia salinidad con un
refractometro portatil y el amonio total con un equipo
HI-93733 (Hanna Instruments, Italy).

Para realizar las evaluaciones durante el cortejo de
apareamiento se formaron ocho parejas de pulpos,
seleccionando los individuos al azar del total de

especimenes disponibles. Cada pareja fue colocada
por 24 h continuas en un estanque de apareamiento de
535 L (1,65x0,65x0,50 m), manteniendo el flujo
abierto de agua en condiciones similares al tiempo de
aclimatamiento, sin suministro de alimento. EI
estanque disponia de una tapa de vidrio de 3 mm de
grosor a través del cual se realizaron las video-
grabaciones y la sala de observaciones se mantuvo en
oscuridad parcial durante las filmaciones (1,2
candelas/m?). Los diferentes comportamientos de
aparcamiento fueron fotografiados con camara
automatica reflex Sony y filmados durante 24 h con
una camara Sharp de infrarrojos adaptada con una
lente de 3,6 mm y un sensor de %4”. La edicion de los
videos se realizoé a 20 secuencias por segundo con el
programa Vegas Pro 8.0, para contabilizar por cada
pareja el tiempo de apareamiento en cada evento. Para
diferenciar machos de hembras se utilizé la
metodologia de Rodrigues et al. (2009). Al final del
tiempo de grabacion de cada pareja, se registraron
medidas de longitud total, longitud dorsal media del
manto y peso humedo, aplicando previamente el
protocolo de bienestar animal para moluscos sugerido
por Messenger et al. (1985), para reducir al maximo el
estrés por efecto de la manipulacion. Posteriormente,
los pulpos fueron devueltos a los estanques y
condiciones de aclimatamiento.

Las observaciones de laboratorio de las ocho
parejas fueron categorizadas en cuatro eventos, de los
cuales, tres se consideraron como comportamiento
precopulatorio (natacion, exhibicion y contacto) y
uno como comportamiento copulatorio (copula), de
acuerdo a los criterios de Huffard et al. (2008) y
Rodrigues et al. (2009), definidos en la Tabla 1. La
homogeneidad de varianza de los datos se verifico con
la prueba de Bartlett y los tiempos de comportamiento
de apareamiento de macho y hembra, por pareja y por
sexo, fueron analizados mediante @ ANOVA
paramétrico de una via; en caso contrario, se utilizé un
andlisis no paramétrico de Kruskal Wallis (Sokal &
Rolf, 1995). Los céalculos se realizaron con el
programa Statistica.

El sistema experimental mantuvo valores promedio
en la calidad del agua: temperatura 12 + 1,4°C,
salinidad 30 £ 0,5 g L'l, oxigeno disuelto 7,3 + 0,9 mg
L, y amonio total 0,2 = 0,1 mg L, valores que se
encuentran dentro de los rangos adecuados para el
cultivo de la especie (Farias et al., 2010).

Las ocho parejas evaluadas no presentaron
diferencias en las variables de peso total himedo
(PTH), longitud total (LT) y longitud dorsal media del
manto (LDM) al compararse entre sexos (P > 0,05). El
PTH de los machos presenté6 un promedio de 1,49 +
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Tabla 1. Caracterizacion utilizada para determinar el tiempo de actividad de Enteroctopus megalocyathus durante los

eventos del comportamiento de apareamiento.

Table 1. Characterization used to determine the time of activity of Enteroctopus megalocyathus during the patterns of

mating behavior.

Evento Caracterizacion
Natacion Evento que consistio en el acercamiento por nataciéon de un individuo hacia el otro en intervalos
(EN) de tiempo<3sy=3s.

Exhibicion Evento que consistio en la extension de los brazos y la membrana interbraquial (membrana ventral
(EE) conectada a la base de los brazos) en forma de sombrilla, situdndose generalmente uno por encima
del otro, acompafiado de cambios ocasionales en los patrones de coloracion corporal.

Contacto Evento que consistié en el toque con un brazo por intervalos de tiempo < 4 s, y en el contacto con

(EC) uno o mas brazos por intervalos de tiempo > 5 sy < 60 s.
Cépula Evento que consistid en la sujecion de la hembra por la region ventral media del manto y en la
p monta del macho sobre la hembra para realizar el proceso de inseminacion con la insercion del
(ECop) fos
hectocétilo en el manto de la hembra.

0,19 kg y las hembras 1,40 = 0,17 kg. La LT de los
machos tuvo un promedio de 69,1 = 6,1 cm, y las
hembras de 58,8 +£ 21,9 cm. La LDM de los machos
registr6é un promedio de 13,4 + 1,8 cm y las hembras
de 14,1 £3,9 cm.

El tiempo total acumulado por las ocho parejas en
los cuatro eventos del comportamiento de aparea-
miento fue de 27 h, el 34,4% correspondid al
comportamiento precopulatorio (CP) y el 65,6% al
comportamiento copulatorio (CC). A su vez, se
presentaron diferencias entre los tiempos que registrd
cada uno de los eventos antes mencionados (P =
0,00001), presentandose el siguiente orden entre los
eventos: copula (ECop) > contacto (EC)> exhibicion
(EE) > natacion (EN) (Fig. 1). En promedio, una
pareja invirtio6 1,8 = 0,9 h en los eventos del
comportamiento de apareamiento y no se presentaron
diferencias entre machos y hembras al analizarse los
tiempos de cada evento por separado (P > 0,05). El
tiempo total de apareamiento de las hembras se
relaciond logaritmicamente con su peso, pero no se
observo una relacion significativa del tiempo total de
apareamiento de los machos con su peso (Fig. 2).

El CP de E. megalocyathus se inicid6 con el
acercamiento por natacion sin contacto fisico, esto
indica que, para esta especie, es importante el cortejo
como mecanismo en la eleccion de la pareja (Krebs &
Davies, 1993). El CP se ha reportado en otros
octépodos como Abdopus aculeatus, donde los pulpos
muestran una interaccion de reconocimiento a nivel de
especie y de sexo durante el inicio del cortejo (Huffart
et al., 2008). Observaciones similares se han descrito
en los calamares como Sepioteuthis lessoniana y S.
australis (Boal & Gonzalez, 1998; Jantzen &
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Figura 1. Porcentajes de tiempo invertidos por las
parejas de Enteroctopus megalocyathus en los eventos:
natacion (EN), exhibicién (EE), contacto (EC) y copula
(ECop). Valores promedio de ocho parejas + su
desviacion estandar. Letras diferentes sobre las barras
indican diferencias significativas (P < 0,05).

Figure 1. Percentages of time invested by the couples of
Enteroctopus megalocyathus in patterns: swimming
(EN), exhibition (EE), contact (EC) and copulation
(ECop). Mean values of eight couple’s + standard
deviation. Different letters above bars indicate significant
differences (P < 0.05).

Havenhand, 2003). El tiempo total de las ocho parejas
durante el CP y CC, no presentd diferencias entre
sexos, y la evidencia de los videos mostrd que ambos
individuos interactuaron en forma simultinea para
llamar la atencion el uno del otro, para iniciar el
cortejo y la copula.
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Figura 2. Regresion logaritmica entre el tiempo total de apareamiento de las parejas (TTA) y el peso de los ejemplares.

Figure 2. Logarithmic regression between the total mating time of couples (TTA) and octopus weight.

El CC obtuvo el mayor tiempo de aparcamiento y
ambos sexos invirtieron tiempos similares en intentos
iniciados por uno u otro individuo. El tiempo de
registro promedio del CC de las 8 parejas de
Enteroctopus megalocyathus (75 £+ 19 min) puede ser
comparable con el tiempo registrado en la misma
actividad con otras especies de pulpos como Octopus
briareus (55 £ 25 min) e inclusive con el tiempo
registrado por el calamar Euprymna scolopes (52,5 +
27,5 min). De acuerdo con esto, el tiempo prolongado
en estas especies permitiria, en primera instancia,
potenciar la inseminacion de la hembra ya que el
macho realiza la transferencia de los espermatoforos
en posicion de monta, sujetando a la hembra con los
brazos, y en segunda instancia permitiria exhibir el
maximo potencial reproductivo de ambos individuos
por medio de sefiales fisicas y quimicas (Moynihan,
1983; Singley, 1983; Aronson, 1989).

El peso corporal o la disparidad en el tamafio entre
la pareja, es un factor determinante en la duracion de
los encuentros de apareamiento (Taylor & Elwood,
2003). Los machos y hembras de E. megalocyathus
mostraron tendencias diferentes respecto al tamafio en
cada pareja, asi las hembras aumentaron logarit-
micamente el tiempo total de apareamiento en relacion
a su peso. Estos resultados sugieren que el peso y la
talla no pueden asociarse de manera simple con los
eventos de la conducta de apareamiento en esta
especie, como ha sido observado para otras especies
(Marden & Rollins, 1994). También sugiere que
machos y hembras podrian interaccionar con
copulaciones oportunisticas e infrecuentes como lo

sugieren Hanlon & Messenger (1996), pero que el
grado de éxito podria depender de condicionantes
diferentes para machos y hembras. No se conocen los
mecanismos por los cuales E. megalocyathus realiza la
eleccion de pareja. Sin embargo, estudiar como la
experiencia o la madurez de cada individuo influye, o
como el tiempo invertido en estas actividades
determinan el grado de éxito del apareamiento, son
aspectos que deben ser considerados a futuro.
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