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RESUMEN

Las dos primeras experiencias de engorde de pulpo Octopus vulgaris Cuvier, 1797 utilizando
como unico alimento peces de bajo valor comercial, como boga Boops boops (L., 1758), introdu-
cidos accidentalmente en las jaulas de engorde de dorada Sparus aurata L., 1758, se llevaron a
cabo en las islas Canarias. El estudio se realiz6 en una jaula flotante de malla galvanizada, dividi-
da verticalmente en dos mitades. En una primera experiencia se engordaron ejemplares con
tamanos medios iniciales diferentes, 1,5 kg y 2,3 kg, en ambos casos a la densidad de 11 kg/m?3.
El engorde se realizé durante 57 dias, obteniéndose al final individuos de 2,64 kg y 3,81 kg, res-
pectivamente, con supervivencias del 91 % y el 82 %, también respectivamente. La densidad
inicial fue incrementada en una segunda experiencia, donde se partié de tamanos inferiores a
1,0 kg y 0,8 kg en las semijaulas y que se prolongé durante 81 dias; en ella, los pulpos alcanza-
ron un peso final de 3,11 kg y 3,05 kg, con una supervivencia del 44 y 50 %, respectivamente. La
utilizacién de boga de descarte de acuicultura como tnico alimento en jaulas de engorde de
pulpo parece proporcionar un buen crecimiento a este molusco. Los mejores resultados en tér-
minos de crecimiento especifico (SGR) y crecimiento diario (IPD) fueron obtenidos en los
ejemplares de menor tamano inicial (0,8 kg), con un SGR de 1,65 %, mientras que las menores
tasas de SGR (0,86 %) se registraron en ejemplares mayores de 2,34 kg de peso inicial.
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ABSTRACT

Ongrowing of Octopus vulgaris Cuvier, 1797 in floating cages fed with bogue Boops boops (L.,
1758) from fish farm discards

The first two experiences of ongrowing the octopus Octopus vulgaris Cuvier, 1797, fed solely on fish of low
commercial value, such as discarded bogue Boops boops (L., 1758) accidentally reared in seabream

207



J- Socorro et al.

Engorde de pulpo con boga en jaulas

Sparus aurata L., 1758 culture cages, were carried out in the Canary Islands. The present study was made
in a floating cage of galvanized mesh, divided vertically into two semi-cages. In a first experiment, indivi-
duals of two different initial average sizes were compared: 1.5 kg and 2.3 kg, both stocked at a density of
11 kg/m’. They were reared for 57 days, obtaining octopus of 2.643 kg from the 1.5 kg group, and of 3.812
kg from the 2.3 kg group. The survival rate was 91 % for the initially smaller group, and 82 % for the lar-
ger group. Density of individuals was increased in a second experience, in which the initial sizes were sma-
ller, 1.0 kg and 0.8 kg, in each semi-cage. This second experience was carried out for 81 days, and the final
weight of the octopus was 3.111 kg for the 1 kg group and 3.052 kg for the 0.8 kg group, with a survival rate
of 44 % for the former and 50 % for the latter. The use of bogue as a single feed was found to be enough to
sustain good growth in octopus cage rearing. Best results in terms of specific growth rate and average daily
growth were obtained in the lowest size group, 0.8 kg of initial weight, with a SGR of 1.65 %, whereas the

smallest rates of growth (SGR of 0.86 %) were in octopus of 2.337 kg of initial weight.

Keywords: Cage culture, cephalopods, reared octopus, feeding.

INTRODUCCION

El cultivo del pulpo Octopus vulgaris Cuvier,
1797 es una actividad que esta adquiriendo un
gran interés en Espana, realizandose las primeras
experiencias de engorde utilizando como alimen-
to, fundamentalmente, descartes de la pesca, par-
ticularmente crustdceos y, en ocasiones, peces y
moluscos bivalvos. En Canarias, hasta el momen-
to actual, no se habia realizado ninguna expe-
riencia de engorde de esta especie debido a la
escasa disponibilidad y los elevados precios de los
crustaceos. Sin embargo, existe una abundante
produccion de engorde de dorada Sparus aurata
L., 1758 en jaulas, donde la invasién de especies
no deseadas produce ciertas pérdidas economi-
cas. En el cultivo de dorada, el porcentaje de
especies oportunistas que se introducen acciden-
talmente durante el engorde puede oscilar entre
el 2y el 5 % de la biomasa final.

Los estudios llevados a cabo hasta el momen-
to en cuanto al engorde del pulpo han demos-
trado que es un importante candidato para la
acuicultura mundial, con condiciones 6ptimas
para su engorde, como son elevada tasa de cre-
cimiento, facil adaptacion al cultivo y a la ali-
mentacion y un estimable valor en el mercado
(Vaz-Pires, Seixas y Barbosa, 2004; Miliou et al.,
2005). Boucaud-Camou (1989) considera el cul-
tivo de cefal6podos como un recurso a explotar
en paises donde su valor en el mercado es consi-
derable, como es el caso de Espana, uno de los
principales paises consumidores de cefalépodos,
detras de Japon, Corea, Argentina, Taiwan y
China (Baldrati, 1989).

El pulpo es una especie que ha demostrado
un crecimiento rapido y un factor de conversion

208

que puede alcanzar el 43 % (Mangold, 1983;
Navarro y Villanueva, 2003; Vaz-Pires, Seixas y
Barbosa, 2004). Ademas, esta provechosa capaci-
dad de rendimiento no es fruto de la sobreali-
mentacion, ya que la cantidad de alimento inge-
rido esta bien regulada en estos animales (Bou-
caud-Camou y Boucher-Roduni, 1983).

La eficiencia del proceso digestivo del pulpo
fue estudiada por O’Dor et al. (1984), analizan-
do qué componentes de la dieta son utilizados y
almacenados: la proteina es, posiblemente, el
nutriente de mayor incidencia en el crecimiento
(Lee, 1994), mientras que los lipidos dietéticos
en dosis abundantes son potencialmente menos
utilizables (Navarro y Villanueva, 2000). Garciay
Cerezo (en prensa) encuentran que la alimenta-
cion exclusiva con boga Boops boops (L., 1758),
con un 6 % de lipidos, favorece un 100 % de
supervivencia tras 57 dias de alimentacién, aun-
que el crecimiento especifico (SGR) fue un 50 %
menor que el de pulpos alimentados con crus-
taceos, que presentan un contenido en grasa
del 1 %. Hasta el momento, el cangrejo Carcinus
maenas L., 1758 parece ser el alimento con el
que mayor crecimiento se obtiene (Iglesias et al.,
2000; Cagnetta y Sublimi, 2000), mientras que la
sardina Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) y la
boga no han demostrado mejores resultados
(Garcia y Aguado, 2002). Sin embargo, los mejo-
res rendimientos en términos de crecimiento e
indice de conversion del alimento se obtienen
con dietas mixtas de cangrejo y boga (Garcia y
Cerezo, en prensa).

El crecimiento en el cultivo en jaulas oscila
entre 0,3 y 0,8 kg/mes, utilizando alimento con-
gelado de bajo coste, como son sardinas, jurel
chicharro Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758),
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boga, caballa Scomber scombrus L., 1758 y mejillo-
nes Mytilus sp. (Rama-Villar et al., 1997). En Gali-
cia, el engorde de pulpo en jaulas se realiza ali-
mentando a ejemplares de 750 g con restos de
crustaceos procedentes de descartes de las pes-
querias con valor comercial muy bajo. El engor-
de se realiza durante un periodo de tres o cuatro
meses, hasta alcanzar la talla comercial de 2,5-3
kg, con una mortalidad registrada muy variable:
15 % (Iglesias et al., 2000) o 16-52 % (Tunodn et
al., 2001).

Canarias sin embargo, no es una region carac-
terizada por las pesquerias de crustaceos, con lo
que este tipo de alimento, dada su procedencia
y los costes de transporte y comercializacion, se
encarece considerablemente. Sin embargo, si es
una region donde se ha desarrollado en la ulti-
ma década una importante producciéon de dora-
da y lubina Dicentrarchus labrax (L., 1758) proce-
dente del cultivo en jaulas. Esta produccion trae
asociado frecuentemente el engorde de especies
no deseadas, como es el caso de la boga, lo que
ocasiona una reducciéon en la rentabilidad del
cultivo, con perdidas colaterales para este sector.
Canarias presenta unas condiciones idoneas
para el engorde del pulpo, con una temperatura
optima del cultivo establecida por Aguado y Gar-
cia Garcia (2002) entre 16y 21 °C. Por todo ello,
este estudio pretende, por un lado, introducir el
cultivo de esta especie en Canarias y, por otro,
ensayar la viabilidad de los productos de descar-
tes del cultivo en jaulas de peces marinos, en
particular la boga, como tnico alimento en el
engorde de pulpo.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron dos experiencias de engorde de
pulpo en jaulas flotantes de malla galvanizada
con forma rectangular de 3 m de largo, 1,5 m de
ancho y 3 m de alto, divididas verticalmente en
mitades de 5 m? de volumen til, cada una con
90 refugios constituidos por piezas de PVC de
160 mm en forma de T.

En la primera experiencia, realizada entre
marzo y mayo de 2004 (E1), se introdujeron 35
individuos de 1,5 kg de peso medio (JM) y 22
individuos de 2,3 kg de peso medio (JG), en res-
pectivas mitades de jaula, a una densidad inicial
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de 11 kg/m?3. Todos los ejemplares fueron cap-
turados del medio natural por pescadores pro-
fesionales mediante nasas y trasladados por
mar hasta las instalaciones del Instituto Cana-
rio de Ciencias Marinas (ICCM). La segunda
experiencia fue realizada entre diciembre vy
marzo del 2005 (E2), con una densidad inicial
de 16 kg/m?®. Fueron introducidos 105 y 79
ejemplares con un peso medio inicial de 0,80 kg
(JPy) y 1,03 kg (JP,), respectivamente. En el caso
de JP,, el nimero de individuos fue mayor que
el de guaridas, estrategia comun en el proceso
de engorde de esta especie para compensar las
posibles mortalidades iniciales y equiparar den-
sidades de cultivo.

En ambas experiencias los pulpos fueron ali-
mentados con boga procedente de descartes de
jaulas de engorde de dorada, suministrando una
racion inicial de, aproximadamente, el 7 % de la
biomasa total, con pequenas variaciones en fun-
cion de la demanda de los ejemplares. Diaria-
mente se evalu6é la mortalidad encontrada en
cada jaula (ME). La temperatura del agua se
mantuvo alrededor de 19,7 = 0,6 °C durante la
primera experiencia y de 19,2 + 1 °C durante la
segunda.

El estudio del crecimiento en ambas expe-
riencias se realizo6 mediante la determinacion
del incremento de peso diario (IPD), la tasa de
crecimiento especifica (SGR), asi como el indice
de conversion (IC), segun las expresiones

peso medio inicial — peso medio final

IPD =
n.’ de dias
SGR = 100 x In (peso final) — In (peso inicial)
n.” de dias
Ic = peso del alimento ingerido
incremento de biomasa
RESULTADOS

Los datos de crecimiento y conversion ali-
menticia pueden observarse en la tabla I. La pri-
mera experiencia fue realizada a una densidad
inicial de 11 kg/m3 en las dos mitades de la
jaula, alcanzandose, tras los 57 dias de alimenta-
cion, 17,6 kg/m?* en JM con una supervivencia

del 91 %, y 14,5 kg/m?® en JG con una supervi-
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Tabla I. Datos de cultivo y crecimiento en las dos experiencias de engorde.

JG M JP, JP,
Peso inicial (g) 2 337 + 766 1528 + 407 805 + 280 1031 + 345
Individuos iniciales 35 22 105 79
Peso final (g) 3812+ 1392 2 643 + 745 3052+1061 3111 +1330
Individuos finales 32 18 52 35
Pulpos menores de 750 g (%) 0 0 55 29
Dias de engorde 57 57 81 81
Densidad inicial kg/m? 10,74 11,08 16,9 16,28
Mortalidad evaluada (ME) (%) 18 9 10 20
Supervivencia final (%) 82 91 50 44
IPD (g) 26 20 28 26
Crecimiento mensual (g) 802 606 860 796
SGR (%) 0,86 0,96 1,65 1,36
1C 12,55 7,19 3,75 10,37

vencia del 82 %. La segunda experiencia comenz6
con una densidad inicial de 16 kg/m?3, llegando a
alcanzarse, tras 81 dias de engorde, 23,2 kg/m?® en
JP1y 36,3 kg/m3 en JP,. Sin embargo, la supervi-
vencia obtenida en este caso fue del 50 % y el 44
%, respectivamente.

El mayor crecimiento mensual correspondi6 a
los pulpos de menor tamano (JP;) 859,94 g/mes,
seguido de los pulpos mayores (JG) con 802
g/mes. La tasa de crecimiento especifica (SGR)
fue de 0,86 % y 0,96 % para JG y JM respectiva-
mente, mientras que en los pulpos pequenos fue
de 1,65 % para JP,y 1,36 % en JP, (tabla I).

DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran que
el crecimiento es mayor en los pulpos de menor
peso. Asi, éstos ultimos mostraron un incremen-
to de peso diario cercano a 30 g/dia, un 30 %
mas que el de los pulpos mayores (19,5 g/dia).
Asimismo, en las experiencias con ejemplares
mas pequenos se obtuvieron unos SGR medios
de 1,65 %. Estas tasas de crecimiento son seme-
jantes, e incluso superiores, a las obtenidas por
otros autores, y sugieren la viabilidad del engor-
de de pulpo a partir de boga obtenida de des-
cartes de acuicultura. Asi, por ejemplo, Cerezoy
Garcia Garcia (2003), partiendo de pulpos de
500 g con una temperatura que oscil6 entre 15
y 18 °C, obtuvieron un SGR de 1,70 % durante
el engorde en tanques con una substitucion del
54 % de cangrejo por boga, aunque estas tasas
de crecimiento fueron inferiores a las obtenidas
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con cangrejo como unico alimento. De manera
semejante, Rodriguez, Carrasco y Rodriguez
(2003) obtuvieron una tasa de crecimiento espe-
cifica de 1,46 % y un incremento de peso diario
de 29,39 g/dia en el engorde de pulpo en jaulas,
con el 50 % de la dieta a base de pescado. Gar-
cia y Cerezo (en prensa), basandose en valores
de SGR del 1,11 % en pulpos alimentados con
boga salvaje en tanques de cultivo, estimaron
que seria necesario alimentar a los ejemplares
durante 175 dias para pasar de 500 g iniciales
hasta los 3,5 kg a una temperatura de 16 °C. En
nuestro caso, a una temperatura de 19,7 °C, el
empleo de boga de descarte de cultivo permite
que los ejemplares de 800 g alcancen 3,0 kg en
solo 81 dias (figuras 1 y 2). Por otra parte, el
indice de conversion en estos ejemplares de
menor peso fue muy bueno, alcanzando una
media de 3,75 y demostrando la buena capaci-
dad de utilizacion de este tipo de boga por parte
del pulpo bajo las condiciones ensayadas. Asi,
los resultados del presente estudio muestran
que es factible sustituir hasta el 100 % del can-
grejo por boga procedente de descartes de
cultivo, obteniendo crecimientos superiores a
750 g/indiv/mes, con temperaturas cercanas a
los 20 °C.

Garcia y Cerezo (en prensa) obtuvieron super-
vivencias del 100 % en experiencias con pulpos
alimentados exclusivamente con boga, en las
que ejemplares de 491 g de peso inicial fueron
alimentados durante 57 dias hasta casi duplicar
su peso. No obstante, estos autores trabajaron
con ejemplares de pulpo aislados para evitar el
canibalismo. Estos datos concuerdan con los
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Figura 1. Crecimiento y
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de 1,5 kg alimentados
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obtenidos en la primera experiencia del presen-
te estudio, donde se obtuvieron altos indices de
supervivencia en pulpos mayores de 1,5 kg. Sin
embargo, la supervivencia fue menor (hasta del
44 %) en la segunda experiencia, cuando se uti-
lizaron pulpos de talla inferior, donde hasta el
55 % de los animales no alcanzaba los 0,75 kg.
Esta menor supervivencia podria estar relacio-
nada con una pérdida de individuos por fuga o
por canibalismo, como sugiere la relativamente
baja mortalidad evaluada (hasta del 20 %).
Otero et al. (2001) comprueban que para evitar
estos inconvenientes, los pulpos de una jaula de
engorde deben tener tallas iniciales similares y
no exceder la densidad de cultivo de 10 kg/m?.
En la prdctica, éste es un problema de dificil
solucion en las zonas donde no existe una
importante pesqueria de este cefalopodo vy las
tallas de los ejemplares dedicados al engorde se
adaptan a la oferta del mercado de las capturas.
Ademas, Garciay Cerezo (en prensa) sugieren un

aumento de la agresividad y el canibalismo
cuando los pulpos son alimentados exclusiva-
mente con pescado. Por otra parte, la elevada
tasa de supervivencia y la ausencia de canibalis-
mo de la primera experiencia estarian justifica-
das por el mayor numero de refugios disponi-
bles, al ser menor el nimero inicial de indivi-
duos. Asi, Otero et al. (2001) estiman que en los
cultivos donde el nimero de refugios es similar
al nimero de pulpos, no se observan episodios
de canibalismo ni de competencia por el ali-
mento. No puede descartarse, sin embargo, que
la ausencia de crustaceos en la dieta de los pul-
pos haya ocasionado deficiencias nutricionales
relacionadas con los porcentajes de mortalidad
registrados (9-20 %). De hecho, Tunén et al.
(2001) han asociado las altas mortalidades obte-
nidas en el engorde de pulpo con una alimenta-
cion basada solo en peces.

En conclusion, los resultados de estas expe-
riencias muestran que es posible obtener buenas

Experiencia 2

@ 5 2,00% §
g 4 F 1,50%
R 3
E L 1,00%
e 2
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Figura 2. Crecimiento y JP1 JP2
SGR en pulpos de 1 kg ali-
mentados con bogas de ‘EIPeso inicial B Peso final ESGR‘
cultivo.
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tasas de crecimiento e indices de conversion del
alimento durante el engorde de pulpos en jaulas
en las condiciones climaticas del archipiélago
canario, incluso cuando la alimentacion se reali-
za exclusivamente con bogas procedentes de
descartes de las granjas de produccion de dora-
da y lubina. Por otra parte las fugas y el caniba-
lismo constituyen problemas que deben ser
abordados para optimizar el rendimiento de
este tipo de engorde.
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