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RESUMEN

Con la finalidad de intercambiar ejemplares vivos de Octopus vulgaris Cuvier, 1797 entre centros
de investigacion o instalaciones de empresas, se han desarrollado dos técnicas de transporte: la pri-
mera para el traslado de paralarvas, utilizando bolsas plésticas de 30 1 con agua de mar (1/3 de su
capacidad) y O, (2/3 restantes), y la segunda para adultos de aproximadamente 1 kg de peso, que
se introducirian en tubos de PVC de 16 cm de didmetro, revestidos por malla de red y ubicados en
un tanque de 200 | con aireacién. Los ensayos fueron realizados durante 24 horas a diferentes tem-
peraturas y densidades de estabulacion. En el caso de las paralarvas, los mejores resultados (mor-
talidad inferior al 1 %) fueron obtenidos a una temperatura de aproximadamente 14 °Cy con den-
sidades de hasta 3 000 indiv I'; para los adultos se obtuvieron mortalidades menores del 5 % en un
rango de temperaturas de 13 a 19 °C y densidades de hasta 165 kg m-,
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ABSTRACT

Transportation methods of octopus Octopus vulgaris Cuvier, 1797 paralarvae and adults

In order to exchange live samples of the octoprus Octopus vulgaris Cuvier, 1797 among research laberatories
or companies, two techniques of transportation were developed: the first one for paralarvae, in 30 | plastic bags
Silled with seawater (1/3) and O, (2/3), and the second for adults with a mean weight of about 1 kg, placed in
16 em diameter PVC tubes covered with mesh in a 200 I tank. Trials were made at different temperatures and den-
sities, during 24 hours. The best results for paralarvae (mortality < 1 % ) were obtained with a temperature of
about 14°C at a density up to 3 000 indiv V', while mortalities lesser than 5 % were obtained for adults in a
temperature range of 13 to 19°C and density of up to 165 kg m2,
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INTRODUCCION

Desde 1995, en el Centro Oceanografico de
Vigo del Instituto Espanol de Oceanografia se ha
venido desarrollando una investigacion orientada
a cerrar el ciclo de cultivo del pulpo comin Octo-
pus vulgaris Cuvier, 1797 en condiciones experi-
mentales (Iglesias, Sinchez y Otero, 1997; Iglesias

et al., 2000, 2004). Esta investigacion se ha exten-
dido a otros centros de investigacién y empresas
del sector, y esto, en ocasiones, ha hecho necesa-
rio disponer de un sistema adecuado para el
intercambio de animales vivos entre estas entida-
des. Otra interesante utilidad del método seria
trasladar ejemplares vivos marcados en progra-
mas de repoblacién de organismos marinos.
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El objetivo de este trabajo consistié en esta-
blecer una metodologia de transporte para adul-
tos y paralarvas de pulpo que, simultineamente,
fuese la mas idénea, practica y econémicamente
rentable.

En ambos casos, paralarvas y adultos, se tuvo
en cuenta la influencia de dos variables conside-
radas de gran relevancia para las experiencias de
transporte: la densidad de carga y la temperatu-
ra del agua. Se evaluaron los diferentes métodos
a través de los resultados obtenidos en cada uno
de ellos, reflejados en los niveles de oxigeno y en
la mortalidad.

Existen algunos trabajos previos que apor-
tan informacion interesante y util a la hora de
establecer un método de transporte de pulpo;
por ejemplo, Aguado et al. (2001) abordaron
el efecto de la temperatura sobre la supervi-
vencia en el transporte, estabulacién y engor-
de de O. vulgaris. Otras publicaciones se diri-
gen al andlisis de la respiracion y el consumo
de oxigeno por parte de ejemplares adultos de
O. vulgaris, en periodo de puesta (Parra, Villa-
nueva y Yufera, 2000) o no (Cerezo Valverde y
Garcia Garcia, 2004), asi como al efecto del
nivel de oxigeno disuelto sobre el comporta-
miento respiratorio (Cerezo Valverde y Garcia
Garcia, 2005). También se han desarrollado
diversas experiencias de crecimiento a dife-
rentes densidades de estabulacién (Otero et
al., 2001). Si bien es habitual encontrar refe-
rencias generales sobre el transporte de peces
vivos (Vollmann-Achipper, 1978; Berka, 1986),
son escasas las publicaciones que se centran
explicitamente en las técnicas de transporte
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de cefalépodos; tal es el caso de Bower et al.
(1999), quienes trabajaron con el calamar
Todarodes pacificus Steenstrup, 1880, e Ikeda et
al. (2004) que realizaron experiencias con
Sepioteuthis lessoniana Ferussac, 1831: en cual-
quier caso, no se habia abordado conjunta-
mente el transporte de paralarvas y adultos de
O. vulgaris.

MATERIAL Y METODOS
Transporte de paralarvas

Las paralarvas utilizadas, de hasta un dia de
vida, fueron recogidas con vasos de 11 en el tan-
que donde se encontraba la hembra con su
puesta y trasvasadas a un tanque cilindrico de
100 1; el nimero de paralarvas se estimé a partir
de muestras de 50 ml, extrapolando luego al
volumen total del tanque.

Los ensayos de transporte de paralarvas fue-
ron llevados a cabo en el interior de bolsas plas-
ticas transparentes, de aproximadamente 30 1 de
capacidad (figura 1). Las paralarvas fueron
introducidas en 10 1 de agua de mar suplemen-
tada con oxigeno y el resto de la bolsa (2/3 de
su volumen) se completé con oxigeno puro. Las
bolsas fueron selladas herméticamente cerrando
su extremo abierto por medio de cinchas plasti-
cas.

Teniendo en cuenta la modalidad de trans-
porte y la temperatura a la que se iba a realizar
el mismo, se disenaron dos bloques de expe-
riencias replicadas.

Figura 1. Bolsa de 30 | (1/3 agua salada y
2/3 oxigeno) utilizada para el transporte
de paralarvas.
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¢ Mantenimiento de las bolsas en posicion
horizontal en el interior de una cimara iso-
terma (13,2-15,6 °C). Se probaron en esta
camara densidades de 100 y 500 paralarvas 1-!
durante 6, 12 y 24 horas. Posteriormente, se
aumentaron las densidades hasta 1 000, 2 000,
3000, 4 000, 5000y 6 000 paralarvas 1! duran-
te 24 h, y también 4 000 durante 12 h.

* Mantenimiento de las bolsas a temperatura
ambiente (15,5-17,6 °C) en el interior de cajas
de poliuretano expandido en las que, normal-
mente, se realiza el transporte real de otros
organismos marinos. Bajo estas condiciones se
trabajé con densidades de 2 000 paralarvas 1!
durante 24 h, 3 000 durante 6, 12y 24 hy
4 000 paralarvas I! durante 12y 24 h.

En todos los casos se controlaron los valores
iniciales y finales de temperatura y oxigeno
disuelto en el agua que contenia a las paralarvas,
asi como la mortalidad registrada en cada expe-
riencia.

La mortalidad, una vez concluido el periodo del
hipotético transporte, se estimé contando las para-
larvas muertas depositadas en el fondo; cuando el
nimero era manifiestamente elevado, los registros
se realizaron por estimaciones volumétricas.

Transporte de Octopus vulgaris

Transporte de adultos

Con estos ensayos se pretendia reproducir el
método de transporte utilizado habitualmente
para organismos marinos vivos en viajes simula-
dos de 24 horas. Las condiciones de los tanques
son similares a las utilizadas por los camiones de
transporte de peces o crusticeos equipados con
sistema de temperatura controlada y aireacién
continua.

Los ejemplares fueron introducidos en tubos
de PVC de 16 cm de didmetro, revestidos con
malla de red (figura 2) y ubicados en un tanque
de 200 1. Para el suministro de aireacién se dis-
puso en el fondo del tanque una estructura rec-
tangular formada por tubo poroso, conectada
mediante una tuberia plastica a una conduccién
que proporcionaba 100 1 de aire comprimido
por minuto (figura 3).

La concentracién de oxigeno fue medida
cada hora en el transcurso de un dia completo,
salvo ciertos intervalos de 2 horas en tramos
horarios nocturnos. El sensor utilizado para las
mediciones consistié en un electrodo conectado
a un medidor de oxigeno disuelto (Oxyguard
Handy Delta).

Figura 2. Pulpos adultos introducidos en
tubos de PVC revestidos de malla.
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Figura 3. Sistema de aireacién a través de
tubo poroso para transporte de adultos.

La mortalidad fue estimada al cabo de una
semana de finalizar cada uno de los ensayos de
transporte, una vez transferidos los pulpos (a las
24 horas) a tanques en circuito abierto de agua
salada a temperatura ambiente. La densidad a la
que se mantuvieron los ejemplares en el periodo
posterior al transporte fue de, aproximadamente,
10 kg m®, y el alimento suministrado fue una
racion diaria de cangrejo Carcinus maenasL., 1758
equivalente al 7 % de su peso; los tanques dispo-
nian de refugios consistentes en tubos de PVC en
numero suficiente para todos los individuos.

Las condiciones de transporte simuladas osci-
laron entre 50 y 165 kg m~* de densidad de carga
y temperaturas de 13,3 a 19,5 °C. Los pesos
medios de los ejemplares utilizados oscilaron
entre 0,85y 1,10 kg.

RESULTADOS Y DISCUSION
Transporte de paralarvas

Los resultados de mortalidad obtenidos en los
ensayos de transporte de paralarvas, asi como los
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valores iniciales y finales de oxigeno disuelto, se
exponen en la tabla L

Al no disponer de informacién previa sobre
el transporte de paralarvas de pulpo, se opté,
inicialmente, por utilizar densidades de 100 a
500 paralarvas I'!. En estos primeros ensayos,
realizados en la cdmara isoterma, se observa
que con estas densidades la mortalidad es prac-
ticamente nula, no superando valores de 0,20 %
en todas las pruebas realizadas a 6, 12 y 24
horas (tabla Ia).

En la siguiente fase se decidié continuar pro-
bando con densidades mayores (1 000, 2 000 y
3 000 paralarvas I!) y con duraciones mas eleva-
das (12 y 24 horas). Con estas densidades se
obtuvo una ligera mortalidad, todavia insignifi-
cante (entre 0,02y 0,35 %).

Con el fin de averiguar la densidad mdxima
de transporte, se continué incrementando la
densidad de paralarvas hasta 4 000 paralarvas I-!
durante 12 y 24 horas, y se detecté una mortali-
dad que alcanzaba ya valores considerables (3 %
y 18,90 %), siendo todavia mayor con 5 000 y
6 000 paralarvas 1! (59,60 y 58,20 % respectiva-
mente) (tabla Ia).

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 155-162




L. Fuentes et al.

Transporte de Octopus vulgaris

Tabla 1. Mortalidad de paralarvas de O. vulgaris en bolsas con atmésfera de oxigeno en distintas condiciones de den-

sidad y temperatura. (a): en cdmara isoterma a 13,2-15,6 °C; (b): en cajas de poliuretano expandido a temperatura

ambiente de 15,5-17,6 °C. (n): nimero de réplicas; (T;): temperatura inicial en °C; (T}): temperatura final en °C;
(Oqi): oxigeno inicial en mg I'; (O.f): oxigeno final en mg I,

(a)

Densidad - g ;

TR Duracion (h) n T, T 0,i O,f Mortalidad (%)
100 6 2 15,3 13,6 14,4 24,2 0,15+ 0,07
100 12 2 13,3 13,6 12,8 25,1 0,20 = 0,00
100 24 2 1:8.5 13,3 15,7 25,6 0,10 £ 0,00
500 6 2 13,4 13,6 9.8 20,3 0,02 £ 0,03
500 12 2 13,5 13,5 9,7 24,5 0,00 = 0,00
500 24 2 134 13,2 9,5 28,1 0,09 + 0,07

1 000 24 2 14,2 13,4 9.% 21,1 0,35 + 0,04
2 000 24 2 14,0 13,3 7.6 19,6 0,10 + 0,08
2 875 24 2 14,3 13,5 7,0 15,0 0,02 + 0,01
4 000 12 1 15,4 14,2 11,6 14,2 3,00

4 000 24 2 15,6 14,2 12,8 14,0 18,90 + 17,54
5 000 24 2 15,6 14,3 9.8 9,2 59,60 = 33,37
6 000 24 2 15,6 14,6 10,2 9,0 58,20 + 6,32

(b)

(pfr‘;‘l‘:l‘gjfl_l) Duracién (h) n T, T, O,i Of Mortalidad (%)
2 000 24 2 15,5 17,5 12.1 18,7 0,04 + 0,06
3 000 6 2 15,6 16,3 12,8 15,6 0,06 + 0,04
3 000 12 2 15,5 16,7 10,4 16,7 0,11 + 0,04
3000 24 1 15,7 17,6 12,5 14,9 32,00
4 000 12 1 15,7 17,5 12.2 17,1 0,06
4 000 24 2 15,7 17,6 10,4 7.4 48,85 £ 19,30

En el caso de los ensayos con las bolsas plasti-
cas transparentes en cajas de poliuretano expan-
dido a temperatura ambiente (tabla Ib), las mor-
talidades relevantes (32 %) comenzaron a obser-
varse en las bolsas con 3 000 paralarvas 1! duran-
te 24 horas, mientras que a 12 horas la mortali-
dad fue relativamente baja (0,11 %). Los ensayos
con 4 000 paralarvas 1! y 24 horas de transporte
simulado, se registr6 una mortalidad elevada
(48,85 %), no aceptable para un sistema de
transporte adecuado.

Tanto en las experiencias realizadas en cama-
ra isoterma como en las bolsas a temperatura
ambiente, se observé que las mortalidades mas
elevadas se obtienen a densidades de 4 000 a
6 000 paralarvas y duraciones de transporte de
24 horas (tabla I).

La mortalidad se empieza a observar a densi-
dades de 3 000 paralarvas 1! y 24 horas de dura-
cién: donde a temperaturas de alrededor de 14 °C
(camara isoterma) practicamente no existe mor-
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talidad (0,02 %), a temperatura ambiente (apro-
ximadamente 17 °C) se incrementa sustancial-
mente (32 %).

En relacién a la concentracion de oxigeno, en
la mayoria de los ensayos el valor final aumenta
considerablemente debido a la introduccién de
oxigeno puro en el interior de las bolsas y a su
consiguiente difusion al agua. Sin embargo, en
las experiencias donde se observan mortalidades
notables, la concentracion final de oxigeno se
ha mantenido en los valores iniciales o se ha
reducido.

Consecuentemente, la interrelacion entre
densidad elevada, aumento de temperatura y
reduccién de oxigeno puede haber sido la cau-
sante de las mortalidades observadas.

No se han localizado referencias bibliograficas
sobre experiencias previas de transporte de
paralarvas de pulpo, por lo que los aportados en
este trabajo deben constituir un punto de parti-
da en esta nueva linea de investigacion. Sin
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embargo, es necesario senalar que todas las
experiencias de transporte llevadas a cabo, han
sido realizadas con paralarvas nacidas el mismo
dia o de un dia de vida, por lo que seria intere-
sante continuar investigando en un futuro sobre
las condiciones de transporte de paralarvas de
edades mas avanzadas.

Transporte de adultos

La figura 4 muestra la evolucién del oxigeno
en las distintas experiencias en el transcurso de
las 24 horas. En ella se observa que, en todas las
cargas y temperaturas evaluadas, la concentra-
cion de oxigeno se mantiene bastante estable
durante todos los ensayos, lo que indica que la
aireacion es suficiente para asegurar unos nive-
les de oxigeno adecuados para la supervivencia.

El resumen de los resultados relativos a la
supervivencia observada en todos los ensayos
realizados se expone en la tabla II. En general,
todas las experiencias han resultado satisfacto-
rias, registrindose unas tasas de supervivencia
superiores al 95 %; en todo caso, las escasas mor-
talidades detectadas fueron debidas a intentos
de fuga por parte de los ejemplares y no a las
condiciones existentes en el tanque de transpor-
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te. El oxigeno disuelto se mantuvo durante las
24 horas dentro de unos niveles considerados
seguros (superiores a 7 mg I-1).

Se observa que, incluso a alta densidad (160-
165 kg m~?), los valores de oxigeno no bajaron
de 7 mg I'! al cabo de 24 horas y las supervi-
vencias fueron del 95 y 100 % respectivamente.
La supervivencia alcanzada es superior a la
obtenida por Aguado et al. (2001) y probable-
mente esto se deba al hecho de haber trans-
portado los pulpos encerrados individualmente
en tubos envueltos con malla, lo cual obstaculi-
za o impide la agresién entre los ejemplares vy,
por tanto, reduce la mortalidad. Aunque Bower
et al. (1999) realizaron un transporte del cala-
mar T. pacificus en bolsas individuales, su méto-
do encarece el procedimiento y limita el nime-
ro mdximo de ejemplares transportados en
comparacion con el método descrito en el pre-
sente trabajo; ademads, dichos autores observa-
ron que la duracién médxima que no provocaba
mortalidad era de 10 horas. Por otro lado,
Ikeda et al. (2004), trabajando con S. lessoniana
obtuvieron supervivencias del 83,3 % en perio-
dos de 22-23 horas al trasportar 24 ejemplares;
aunque no se aportan datos sobre las densida-
des utilizadas, si encuentran mayor superviven-
cia en contenedores de mayores dimensiones.
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Figura 4. Variacién de la concentracién de oxigeno en el transcurso de 24 horas a diferentes cargas (kg/m?®)
y temperaturas iniciales (°C) en la simulacién de transportes de adultos.
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Tabla II. Valores de supervivencia obtenidos en cada uno de los ensayos de simulacién de transporte de ejemplares

adultos.
Ensayo n.’ Peso medio (kg) Carga (kg m—) Temperatura (°C) Supervivencia (%)

1 0,85 50 13,3 100

2 0,89 90 16,7 100

3 1,00 160 13,5 95

4 1,10 165 19,5 100

5 1,08 150 16,3 96

6 1,10 140 14,2 100
CONCLUSIONES BIBLIOGRAFIA
Paralarvas

A la vista de los resultados obtenidos en los
dos bloques de ensayos de transporte de para-
larvas realizados en este trabajo, se concluye que
la utilizacion de bolsas pldsticas transparentes,
con 1/3 de su volumen de agua de mar saturada
en oxigeno y con los 2/3 restantes completados
con oxigeno puro, manteniendo la temperatura
alrededor de los 14 °C y densidades larvarias no
superiores a las 3 000 paralarvas 1!, resulta ser
un método util para transportes de hasta 24
horas de duracién, puesto que, con €l, se obtie-
nen supervivencias préximas al 100 %.

Adultos

Los datos obtenidos en los ensayos de trans-
porte de adultos evidencian que introduciendo
ejemplares de aproximadamente 1 kg de peso
en tubos de PVC envueltos en bolsas de malla y
sumergidos en recipientes con aireacion, es posi-
ble llevar a cabo transportes de hasta 24 horas de
duracién con densidades de estabulacién muy
elevadas (hasta 165 kg m-3).
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