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RESUMEN

Se han efectuado dos engordes de juveniles de pulpo Octopus vulgaris Cuvier, 1797 en jaula flo-
tante en el puerto de Denia (Alicante) con el objetivo de comprobar su rendimiento en aguas de
la costa de Levante. En el primer engorde —de octubre de 2004 a enero de 2005 (94 dias)— se han
mantenido separados machos y hembras. La supervivencia ha sido mayor en hembras (52,2 %)
que en machos (30,3 %), el peso medio final no ha diferido significativamente y el incremento
medio de peso ha sido de 652 g/mes. En el segundo engorde —de marzo a junio de 2005 (86
dias)— se han proporcionado dos dietas con diferente contenido en crusticeos a sendos grupos
de subadultos. El aumento de crustaceos en la dieta no ha implicado mayor supervivencia y cre-
cimiento. La supervivencia global en el engorde ha sido del 53,6 % y el incremento medio de
peso 975 g/mes.

Palabras clave: Supervivencia, crecimiento, sexo, dieta natural, primavera, otono, Mediterra-
neo.

ABSTRACT

Ongrowing of the octopus Octopus vulgaris Cuvier, 1797 in floating cages on the Spanish Mediterra-
nean coast of the Levant

In order to test the growth of the octopus Octopus vulgaris Cuvier, 1797 in Mediterranean coastal waters,
lwo ongrowing experiments were carried out in floating cages, located inside the area of Denia harbour (Ali-
cante, Spain). During the first experiment (October 2004-January 2005), carried out over 94 days, males and
females were kept separately. Females had higher survival rates (52.2 %) than males (30.3 % ); average final
weight was not significantly different in males and females, and average weight increase was 652 g/month.
During the second culture experiment (March-June 2005), which lasted for 86 days, two diets with different
crustacean content were used. Survival and growth were not improved by an increase of crustacean content
in the diet. Increase in survival and average weight over the course of the entire cycle were 53.6 % and 975
g/month, respectively.

Keywords: Survival rate, growth, natural diet, sex, spring, autumn, Mediterranean Sea.

INTRODUCCION tura por su rapido crecimiento y buena conver-
sion del alimento, entre otras caracteristicas

El pulpo comun Octopus vulgaris Cuvier, 1797  favorables (Garcia y Aguado, 2002; Garcia y
es una especie muy interesante para la acuicul-  Cerezo, en prensa). En Espana se han efectuado
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experiencias de engorde en jaulas flotantes, fun-
damentalmente en las costas de Galicia (donde
también se han llevado a cabo iniciativas a esca-
la industrial) y Asturias (Rama-Villar et al., 1997;
Luaces-Canosa y Rey-Méndez, 2001; Rodriguez,
Carrasco y Rodriguez, 2005).

En los ultimos anos también se han iniciado
estudios de engorde en Denia (Alicante) con el
objetivo de conocer el rendimiento de esta espe-
cie en aguas del Mediterraneo (Oltra et al,
2005). En estas experiencias se han obtenido
supervivencias del 57-59 % en periodos de
engorde de 2 a 3,5 meses, e incrementos medios
de peso 500 a 730 g/mes. Si bien el crecimiento
es comparable al de engordes similares efectua-
dos en Galicia, la supervivencia ha resultado infe-
rior, ya que en aquellos estudios del noroeste de
Espana se obtuvieron valores en torno al 80 %
(Rey-Méndez, Tunoén y Luaces-Canosa, 2003).

Como continuacion de los trabajos realizados,
se han efectuado dos nuevas experiencias de
engorde de tres meses de duracion. En la prime-
ra de ellas se han mantenido separados machos y
hembras, con el objetivo de obtener nuevos datos
sobre la conveniencia o no de realizar engordes
con sexos separados. En estudios previos se ha
apreciado un crecimiento mayor en engordes
con sexos mezclados que con sexos separados,
aunque las diferencias no son significativas (Lua-
ces-Canosa y Rey-Méndez, 2001). En una segunda
experiencia se ha proporcionado a sendos grupos
de juveniles dos dietas diferentes por su conteni-
do en crustaceos, que son las presas mayoritarias
del pulpo (Mangold, 1983). Ademas, se ha efec-
tuado un despesque parcial a los 65 dias, retiran-
do los animales de peso igual o superior a 2,9 kg
con el fin de evitar cargas biologicas elevadas al
final del engorde, las cuales, se ha sugerido, pue-
den ocasionar una ralentizacién del crecimiento
y un aumento de la mortalidad (Luaces-Canosay
Rey-Méndez, 2001; Rodriguez, Carrasco y Rodri-
guez, 2005). En ambas experiencias, y de forma
complementaria, se ha intentado mejorar los
resultados de supervivencia y crecimiento obteni-
dos en los estudios precedentes de Denia.

MATERIAL Y METODOS

Se ha utilizado una jaula de seccioén rectangu-
lar, de 3 m de largo, 1,3 m de ancho y 3 m de

188

Engorde de pulpo en jaulas en el Mediterraneo

profundidad (11,7 m?), dividida en dos compar-
timentos que van desde la superficie hasta el
fondo, cada uno con 104 refugios dispuestos en
filas superpuestas. Los refugios son recipientes
plasticos cilindricos de 14 cm de diametro y
33 cm de longitud. La jaula disponia de dos flo-
tadores cilindricos de polietileno inyectados con
poliuretano y fue fondeada en el puerto de
Denia, en una zona proxima a la bocana, con
6 m de profundidad y buena renovacion de agua.
El periodo util para el engorde en la costa
mediterranea de Levante es de aproximadamen-
te tres meses en primavera y otros tres en otono,
ya que el rango de temperatura 6ptimo para el
crecimiento del pulpo es de 16 a 21 °C, produ-
ciéndose por encima de 23 °C una disminucién
del crecimiento y un aumento de la mortalidad
(Aguado y Garcia, 2002). El primer engorde
tuvo lugar entre octubre de 2004 y enero de
2005 (94 dias). La temperatura oscil6 entre 19y
9 °C. Los subadultos fueron capturados en el
transcurso de dos semanas mediante arrastre en
aguas de Denia y fueron separados por sexos. El
peso medio inicial de machos y hembras fue
idéntico: 554 g (tabla I). Fueron alimentados
con una dieta variada de peces, crustaceos y
moluscos en un porcentaje aproximado de 79,
17y 4 %, respectivamente. Las especies mas fre-
cuentes en la dieta fueron boga Boops boops (L.,
1758), sargo Diplodus sp., breca Pagellus erythri-
nus (L., 1758), cangrejo Liocarcinus depurator (L.,
1758), pota Todarodes sagittatus (Lamarck, 1798)
y pulpo blanco Eledone cirrosa (Lamarck, 1798).
El segundo engorde se realiz6 entre marzo y
junio de 2005 (86 dias). La temperatura vario
entre 14y 23 °C. El tiempo empleado en la cap-
tura de los pulpos fue de dos dias para los ejem-
plares del denominado grupo 1, y 6 dias para
los del grupo 2, el cual inici6 el engorde seis
dias mas tarde. Por esta razén, se ha considera-
do la duracién de este segundo engorde como
de 83 dias, valor medio de la de los dos grupos.
El peso medio del grupo 1 fue 719 + 140 g, sig-
nificativamente mayor (p < 0,01) que el peso
medio del grupo 2, que fue 648 = 128 g. Al
grupo 1 se le proporcion6 una dieta con mayor
contenido de crustaceos (60, 39y 1 % de peces,
crustaceos y moluscos, respectivamente) que al
grupo 2 (85, 14 y 1 %). Las especies mas fre-
cuentes en la dieta fueron las mismas que en el
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engorde anterior. Dentro de cada grupo se
determiné el sexo de los animales, obteniéndo-
se datos separados para machos y hembras
(tabla IT). A los 65 dias se realiz6é un despesque
parcial, retirando los individuos que habian
alcanzado un peso de 2,9 kg y que constituian,
aproximadamente, una tercera parte del total.
En todos los casos la densidad inicial fue de
unos 10 kg/m?.

Tabla I. Datos, tasas e indices resultantes del engorde
efectuado entre octubre de 2004 y enero de 2005 (94
dias). (d. e.): desviacion estandar.

Grupos Machos Hembras
Numero inicial 99 92
Peso medio = d. e. (g) 554 + 134 554+ 129
Biomasa (kg) 54,8 51,0
Peso medio final 2693 + 577 2538 + 682
Biomasa final 80,8 121,8
Incremento (g/mes) 683 633
Supervivivencia (%) 30,3 52,2

G (%/dia) 1,68 1,62
Ghiomasa 0,41 0,93
1C 6,8 4,2
1Ciomasa 16,7 5,6
TRA (%) 6,8 4,9

En ambos engordes la racién diaria de ali-
mento, que vari6 entre el 5y el 10 % de la bio-
masa y se distribuia entre las 12:00 y las 14:00 h,
fue ajustada en funcién del consumo observado.
Mediante bandejas depositadas en el fondo de la
jaula se retiraron diariamente los restos de ali-
mento y ejemplares de pulpo muertos. La tem-
peratura fue registrada de dos a tres veces por
semana. Los muestreos de peso individual de
todos los ejemplares se realizaron cada mes. Se
aplic6 un test t para comprobar la significacion
de las diferencias entre los pesos medios.

Para cada experiencia se determiné la tasa de
crecimiento instantaneo G (porcentaje diario)
con la expresion

G 2100 - In (peso final /peso 1nlc1a1)

n.° de dias

y la tasa relativa de alimentacion TRA (porcen-
taje) segun
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TRA =100- (PCSO alimento/n.° de dias)

(biomasa final + biomasa inicial)/?

El indice de conversion (IC) se ha obtenido
dividiendo el alimento correspondiente a cada
superviviente por el incremento de peso medio.
En la estimaciéon del alimento ingerido se han
descontado los restos de peces retirados diaria-
mente y se ha considerado que la fraccion
comestible en crustaceos y en moluscos bivalvos
es 0,5y 0,3, respectivamente. Como durante los
engordes se ha producido cierta mortalidad,
también se han calculado G e IC teniendo en
cuenta las variaciones de biomasa, magnitud que
depende tanto del incremento de peso por cre-
cimiento como de las pérdidas por mortalidad

In (biomasa final /biomasa injcial)

G biomasa — 100-
n.° de dias
Alimento total
ICbiomasa =
Incremento de biomasa
RESULTADOS

En el primer engorde la supervivencia en
machos (30,3 %) fue notablemente inferior a la
de las hembras (52,2 %). En los primeros dias de
engorde las hembras sufrieron mayor mortali-
dad, pero, mediado el tiempo del engorde, la
mortalidad remitié en este grupo y se incremen-
t6 en los machos (figura 1). E141 % de los ejem-
plares muertos presentaba heridas o mutilacio-
nes ocasionadas por otros pulpos, y su biomasa
fue de 87 kg para los machos y 27 kg para las
hembras. El peso de los ejemplares muertos
estuvo, generalmente, por debajo del peso
medio del grupo, y aument6 a medida que trans-
curria el periodo de engorde (figura 2). No
hubo diferencias significativas en el peso medio
final de machos y hembras (p > 0,1) y la tasa de
crecimiento también registro valores similares
(tabla I); sin embargo, el indice de conversion,
claramente mayor en machos (6,8 en los machos
y 4,2 en la hembras), y los valores de Gpiomasa €
IChiomasa T€VElan un aprovechamiento del alimen-
to y una produccion peores en el grupo de los
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Engorde 1: de octubre de 2004 a enero de 2005

Supervivencia (%)

100

- 80

- 60

Biom. muert. acum. (kg)

- 40

- 20

0

60 80 100
Tiempo (dias)

Figura 1. Variacién de la supervivencia y de la biomasa acumulada de los ejemplares muertos (*) en el engorde 1,
efectuado con machos y hembras separados. (Biom. muert. acum.: biomasa acumulada correspondiente a los
individuos muertos.)

machos, debido a las pérdidas de biomasa por
mortalidad.

En el segundo experimento de engorde la
supervivencia, entendida como el porcentaje
total de individuos recuperados, fue menor en el
grupo 1 (38,6 %) que en el grupo 2 (67,4 %). La
mortalidad se produjo, sobre todo, en la primera
parte del engorde, y en especial en el grupo 1,
afectando a animales de peso generalmente infe-
rior al de la media (figura 3). E164 % de los ejem-

plares muertos presentaba heridas o mutilacio-
nes ocasionadas por sus congéneres. Aunque el
peso medio inicial era significativamente mayor
en el grupo 1 (p < 0,01), el peso medio final
(3,3y 3,4 kg) no registré diferencias significativas
(p>0,1), lo que pone de manifiesto que el creci-
miento fue mayor en el grupo 2, tal como se apre-
cia en la tasa de crecimiento (1,78 y 2,08 %/dia
en los grupos 1y 2, respectivamente). El indice de
conversion fue también mas satisfactorio en el

Engorde 1: de octubre de 2004 a enero de 2005

Peso (g)

|Aaosa N o$*|

50 60 70 80 90 100
Tiempo (dias)

Figura 2. Evolucién del peso medio de machos y hembras y del peso de los ejemplares muertos (*) en el engorde 1.
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Engorde 2: de marzo a junio de 2005
c
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Figura 3. Evolucion del peso medio y del peso de los ejemplares muertos (*) en el engorde 2, efectuado con dietas
diferentes y con un despesque parcial.

grupo 2 (6,1 y 3,9 respectivamente). Los resulta-
dos de Gpiomasa € IChiomasa €Videncian las diferencias
a favor del grupo 2 (tabla II).

En el despesque parcial efectuado a los 65
dias fueron retirados 15 ejemplares con peso
por encima de 2,9 kg en el grupo 1y 19 en el
grupo 2. La biomasa retirada fue 109,5 kg, lo
que constituye la tercera parte de la produccion

total (331,3 kg). La carga biolégica en la jaula
disminuy6 de 22,8 kg/m? antes del despesque a
13,5 kg/m3 después de €I, y aumenté nueva-
mente hasta 18,9 kg/m?3 al final del engorde. La
mortalidad mensual descendié desde 13,2 %
antes del despesque a 3,3 % tras €l.

Por lo que respecta a las diferencias entre
sexos dentro de cada grupo, en el primero la

Tabla II. Datos del engorde efectuado entre marzo y junio de 2005 con dietas diferentes. (*): nimero y bio-
masa de los ejemplares retirados en el despesque parcial efectuado a los 65 dias. El peso medio final y las tasas
e indices resultantes se refieren al conjunto de animales recuperados en los despesques parcial y final. Los
pesos iniciales y finales acompanados de diferentes superindices (a, b) son significativamente diferentes

(p<0,01).
Grupo (duracién) Grupo 1 (86 dias de engorde) Grupo 2 (80 dias de engorde)
Machos Hembras Conjunto Machos Hembras Conjunto

Nuam. inicial 40 48 88 49 46 95
Peso medio (g) 723 + 136" 716 + 143° 719 + 140° 638 + 132" 658 + 124" 648 + 128"
Biomasa (kg) 28,9 34,4 63,3 31,2 30,3 61,5
Numero final 20 14 15% + 19 32 32 19% + 45
Peso medio final 3370 +517" 3257+321" 3324+445" 3436+600° 3384+294" 3410+469°
Biomasa final 67,4 45,6 48,0* + 65,0 110,0 108,3 61,5%+156,8
Incremento (g/mes) 923 886 909 1049 1022 1036
Supervivencia (%) 50 29,2 38,6 65,3 69,6 67,4
G (%/dia) 1,79 1,76 1,78 2,10 2,05 2,08

biomas 0,98 0,33 0,67 1,57 1,59 1,568
1C - - 6,1 - - 3,9
1G, - - 10,9 - - 44
TRA (%) - - 7,2 - - 6,1
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supervivencia fue mayor en machos, mientras
que en el segundo lo fue en hembras (tabla II).
No hubo diferencias significativas en el peso
final entre machos y hembras en ninguno de los

dos grupos (p >0,1).

DISCUSION

Tanto en el primer engorde con sexos separa-
dos, como en el segundo sin separacion por
sexos, no se registraron diferencias significativas
en el peso final entre machos y hembras. La
supervivencia fue mayor en hembras en el pri-
mer engorde y en uno de los dos grupos mixtos
del segundo engorde. Si se tiene en cuenta el
crecimiento y la supervivencia globales de cada
experiencia, se aprecia que los resultados fueron
mejores en el engorde de primavera sin separa-
cion de sexos (tabla III). Por tanto, parece que
la separacion de sexos en el engorde no ofrece
ventajas claras, y, en cambio, conlleva el incon-
veniente de requerir mayor inversion en tiempo
y mano de obra en la clasificacion de los indivi-
duos. Luaces-Canosa y Rey-Méndez (2001) tam-
bién constataron un mayor crecimiento en
engordes mixtos que en engordes con sexos
separados; en este caso, solo los engordes de
machos llegaban a igualar el crecimiento de
engordes mixtos.

En el segundo engorde se produjo una mor-
talidad muy elevada (61,4 %) en el grupo 1, ali-

Engorde de pulpo en jaulas en el Mediterraneo

mentado con mayor porcentaje de crustaceos,
que impide obtener conclusiones fiables. Dicha
mortalidad se produjo, sobre todo, al inicio del
engorde, llegando a ser del 55 % en el primer mes,
cantidad muy superior a la del grupo 2 (21 %) y a
la que se di6 inicialmente en el primer engorde
(22 %). Tal desviacién no es facil de explicar, y
menos teniendo en cuenta que el tiempo de cap-
tura en el grupo 1 fue de dos dias, inferior al de
los demas grupos, lo que obstaculiza el estable-
cimiento de dominaciones por parte de los pri-
meros animales capturados. Es posible que el
grupo 1 incluyera, por azar, algunos ejemplares
agresivos causantes de las bajas, hecho que se ha
observado ocasionalmente en engordes de pul-
pos en tanques y engordes de anguilas (Alemany
y Barrera, com. pers.). El crecimiento también
result6 inferior en el grupo 1, en contra de lo
que cabria esperar, ya que el incremento de
crustaceos en la dieta favorece el crecimiento
(Garcia y Aguado, 2002; Garcia y Cerezo, en
prensa).

El despesque parcial en el segundo engorde
ha tenido un efecto positivo al hacer disminuir
la mortalidad mensual y aumentar la produc-
cion de biomasa, que es el 64 % mayor que la del
primer engorde. Luaces-Canosa y Rey-Méndez
(2001) y Rodriguez, Carrasco y Rodriguez
(2005) sugieren que el aumento de la carga bio-
légica al final del engorde ocasiona una ralenti-
zacion del crecimiento y un aumento de la mor-
talidad. Por tanto, el despesque parcial paliaria

Tabla III. Datos globales de cuatro experiencias de engorde efectuadas en el puerto de Denia. (*): para este engor-
de se ha considerado una duracién de 83 dias (ver Material y métodos). (P:C:M en dieta: porcentaje de peces,
crustaceos y moluscos en la dieta.)

Referencia Oltra et al., 2005 Oltra et al., 2005 Estudio actual Estudio actual
Periodo Oct 2003-ene 2004 Abrjun 2004 Oct 2004-ene 2005 Marjun 2005
Duracion (dias) 108 67 94 83*
Temperatura (°C) 22-12 13-22 19-9 14-23
P:C:M en dieta (%) 74:14:12 61:28:11 79:17:4 74:25:1
TRA (%) 4,2 5,8 5,7 6,5
Numero inicial 180 187 191 183
Peso medio inicial (g) 532 + 220 783 + 283 554 + 131 682 + 138
Peso medio final 2 350 + 742 2 429 + 623 2 597 + 644 3 380 + 460
Incremento en peso (g/mes) 505 737 652 975
Supervivencia (%) 59,4 56,7 40,8 53,6
Mortalidad (% /mes) 11,3 19,4 18,9 16,8
G (%/dia) 1,38 1,69 1,64 1,93
IC 4,0 4,5 5,2 4,6
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estos efectos al hacer disminuir la carga en el
tramo final del engorde.

El incremento mensual de peso, entre 633 y
1 036 g en los cuatro grupos experimentales, es
similar o ligeramente superior al de otros ensa-
yos en jaulas flotantes. Por ejemplo, Rey-Méndez,
Tunoén y Luaces-Canosa (2003) obtuvieron un
crecimiento de 603 g/mes y Rodriguez, Carrasco
y Rodriguez (2003) entre 210 y 882 g/mes. En
cambio, la supervivencia, entre el 30 y 67 %, ha
resultado inferior a la de otras experiencias
parecidas, en las que se han obtenido valores
por encima del 80 % (Rama-Villar et al., 1997;
Rey-Méndez, Tunon y Luaces-Canosa, 2003;
Rodriguez, Carrasco y Rodriguez, 2005). La
explicaciéon no es sencilla. E1 41 % de los ejem-
plares muertos en el primer engorde y el 64 %
de los muertos en el segundo presentaban
heridas o mutilaciones causadas por otros pul-
pos, por lo que cabe suponer que habia una
agresividad importante. Por otra parte, en el
interior de los refugios de los pulpos se depo-
sitaba una capa de fango negruzco de unos 2
mm de espesor cada mes, debido a la resus-
pension de sedimentos por el oleaje ocasional
de levante y por las maniobras de grandes bar-
cos. Esta circunstancia, asi como las perturba-
ciones causadas por el frecuente transito de
barcos (ruido y pequenos vaivenes en la jaula),
es posible que fueran causa de estrés y agresi-
vidad en los pulpos.

En la tabla III se resumen los resultados de las
actuales experiencias de engorde, asi como de
otras dos experiencias efectuadas con anteriori-
dad en el puerto de Denia (Oltra et al., 2005). En
los engordes de primavera se produce un mayor
crecimiento que en los de otono, seguramente
debido a que las temperaturas son mas elevadas
y proximas al rango optimo para el crecimiento
del pulpo, de 16 a 21 °C (Aguado y Garcia,
2002). En Asturias, con un régimen térmico dis-
tinto al del Mediterraneo, los engordes de final
de verano-otono con temperaturas de 13 a 18 °C
registran mayor crecimiento y supervivencia que
los de primavera-principios de verano, con tem-
peraturas de 12 a 17 °C (Rodriguez, Carrasco y
Rodriguez, 2003). En Galicia el rendimiento de
los engordes también muestra una variacion
estacional parecida a la anterior (Luaces-Canosa

y Rey-Méndez, 2001).
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En la tabla III se aprecia que el crecimiento ha
tendido a aumentar con el transcuso del tiempo,
seguramente en relacion con mejoras en la ali-
mentacion (alimento mas fresco y de tamano
adecuado al de los pulpos), distribucién de mas
alimento (TRA mayor) y mejoras en el engorde
(constitucion de lotes homogéneos, con despes-
que parcial). Sin embargo estas medidas no han
contribuido a incrementar la supervivencia, que,
como se ha comentado, podria estar influida por
factores relacionados con la calidad del medio
del ambito portuario.
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