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El pulpo comun:

candidato para la acuicultura

El pulpo comin Octopus vulgaris es una especie de gran in-
terés para la acuicultura por su rapido crecimiento y gran de-
manda de mercado. En el presente articulo se evaluo el cultivo
en jaulas sumergibles, sistema testado por primera vez en
esta especie, registrando un crecimiento muy elevado. Ade-
mas las jaulas sumergibles presentan varias ventajas res-
pecto a las jaulas flotantes tradicionales, como son el cultivo
de esta especie en un ambiente mas estable (temperatura,
salinidad, sin efecto del oleaje) y no tiene impacto visual, ca-
racteristica muy importante en zonas turisticas como las Islas
Canarias.

Fast growth and high market demand confer O. vulgaris great
potential to aquaculture. In the present article a submergible
rearing system was tested for the first time in this species,
observing very high growth. In addition, the submergible rearing
system has other advantages in comparison to the traditional
octopus rearing in floating cages: animals are reared in a more
stable environment in terms of temperature, salinity and
wave exposure, and has no visual impact, which is a very im-
portant characteristic in touristic areas, such as the Canary
Islands.

La acuicultura: definicion y
origen

La acuicultura abarca la produc-
cion, engorde y comercializacion de
organismos acuaticos, animales o
vegetales. Aunque ya era practi-
cada por los egipcios en el 2500 a.
C., el primer registro escrito data de
Chinadel 475 a.C.,y tanto Aristote-
les en Grecia como Plinio en Roma
hablaban del cultivo de ostras en
sus escritos. Sin embargo, el verda-
dero desarrollo de la acuicultura
como ciencia tuvo lugar después de
la 22 Guerra Mundial y fue conse-
cuencia de un aumento exponencial
de la demanda mundial de pes-
cado, motivado por la reduccion del
crecimiento de las pesquerias por
agotamiento de los stocks natura-
les. Tanto la sobrepesca como los
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cambios medioambientales son
responsables del descenso de los
stocks tradicionales de de especies
acuaticas (Caddy y Rodhouse, 1998).
A pesar de ello, la FAO predice que
en este siglo el consumo mundial
de proteinas acuaticas alcanzara
una demanda de 150-160 millones
de toneladas. Las pesquerfas tradi-
cionales no pueden aportar mas de
90-100 millones, por lo que el resto
tendra que venir necesariamente
de la acuicultura. Esta expansion
es la llamada "“revolucion azul”.

Pocas especies cultivadas a
escala industrial en Europa

En 2009, mas del 75% del total de la
produccion de la acuicultura euro-
pea correspondieron a 2 especies,
salmon y mejillon. Las 10 especies
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principales representan el 97.8% de
la produccion total (Tabla 1). El bajo
nimero de especies cultivadas a
escala industrial en nuestro conti-
nente esta produciendo una satu-
racion de mercado (Vaz Pires et al.,
2004), lo que ha resaltado la impor-
tancia de buscar nuevas especies
susceptibles de ser cultivadas a
escala industrial.

El pulpo: candidato para
diversificar la acuicultura

El pulpo com(n Octopus vulgaris es
una especie candidata para la acui-
cultura ya que posee un alto precio
y gran demanda de mercado, tanto
a nivel europeo (Espana, Portugal,
Italia) como mundial (Japon, Corea,
Meéxico). Es una especie de habitos
bentonicos, tiene un ciclo de vida
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Tabla 1. Especies cultivadas, produccion total (ton) y % durante el aio 2009

en Europa

Especie Produccion %
Salmon 1.063.555 42.8%
Mejillon 489.503 19,7%
Trucha 306.130 12,3%
Carpa 233.717 9,4%
Ostra 116.560 4,7%
Dorada 96.567 3,9%
Lubina 59.211 2.4%
Almeja 34.002 1,4%
Bacalao 22.729 0,9%
Rodaballo 9.238 0.4%
TOTAL 2.484.586 97,9%

Fuente: Fishstat plus (FAO, 2011)

corto (menos de 2 afos), se carac-
teriza por un crecimiento rapido (en-
tre 0.5y 1 kg al mes) y se adapta fa-
cilmente a condiciones de cultivo
(Iglesias et al., 2000). Ademas, el
estado actual de la pesqueria mun-
dial de pulpo comiin se encuentra
en claro declive (Fig. 1).

Dificultades en el cultivo
larvario del pulpo

El principal cuello de botella para el
cultivo industrial del pulpo reside
en la dificultad de su cultivo larva-
rio, asociada a deficiencias nutricio-
nales presentes en las presas vivas
cominmente usadas en el cultivo
larvario de peces. El gran desarrollo
del sistema visual y neuronal del
pulpo posiblemente sea responsa-
ble de los diferentes requerimien-
tos nutricionales respecto a los pe-
ces. Sin embargo, investigadores del
.E.O. de Vigo han conseguido cerrar
el ciclo bioldgico de esta especie en
cautividad, utilizando una mezcla
de presas vivas que incluia larvas

de centollo (Iglesias et al., 2004).
Actualmente, investigadores de 7
comunidades auténomas estan tra-
bajando en un proyecto de la Junta
Nacional de Cultivos Marinos en el
desarrollo de técnicas de cultivo lar-
vario y enriquecedores experimen-
tales especificos para pulpo, por lo
que en el plazo de 3 afos se espera
lograr importantes avances en el
cultivo larvario de esta especie.
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El engorde artesanal del pulpo

A pesar de las dificultades de la fa-
se larvaria, el enorme potencial del
cultivo del pulpo ha incentivado a
un pequeno nimero de empresas
en Galicia, pioneras en el engorde
artesanal de esta especie. Para ello
capturan ejemplares salvajes de
750 g y los engordan en ciclos de 3-
4 meses en jaulas flotantes (Fig. 3,
Fig. 4), utilizando como alimento
especies de descarte de la pesca
local. Dichas jaulas incluyen guari-
das (tubos de PVC) como adapta-
cion al estilo de vida de esta especie,
que pasa la mayor parte del tiempo
escondido en cuevas oscuras. Las
jaulas estan formadas por un ar-
mazon de acero cubierto por malla
metalica para evitar escapes, ya que
el pulpo es un animal sorprenden-
temente elastico capaz de pasar
por un orificio donde pueda intro-
ducir su pico quitinoso.

Figura 1. Evolucion de la pesqueria de pulpo comin desde 1963 hasta 2009

(Fishstat plus, FAO 2011)

Pesqueria de pulpo comiin en Espaiia

100,000
90,000
80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

Toneladas/afo

0

1963
1965
1967
1969
1971
1973
1975
1977
1979
1981

1983
1985
1987

1989
1991
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009



28  VECTOR
pad MRS i (i0-diciembre 2013

Figura 2. Paralarva de pulpo recién eclosionada, ya presenta brazos cortos con ventosas

Limitaciones del sistema de
engorde tradicional del pulpo
en jaulas flotantes

Las caracteristicas rigidas de estas
jaulas limitan su uso a zonas de
aguas tranquilas, como son las “Rias
gallegas” y algunos puertos donde
se han llevado a cabo ciclos de en-
gorde experimental, ya que la colo-
cacion de este tipo de artefactos
flotantes en zonas expuestas de gran
oleaje ha dado malos resultados,
asociados al stress de los ejempla-
res por los constantes “vaivenes”,
acostumbrados a una vida tranqui-
la en el fondo. Ademas, el aumento
de la mortalidad durante la fase de
engorde esta asociado al aumento
de la temperatura en verano (Gar-
cfa Garcia et al., 2009) y la bajada
de la salinidad por lluvias copiosas
en invierno (Chapela et al., 2006),

nuevamente ambas relacionadas
con el estilo de vida del pulpo en el
fondo del mar, en un ambiente muy
estable tanto en temperatura co-
mo en salinidad. Ademas, el siste-
ma de engorde flotante tiene un gran
impacto visual, otra desventaja que
limita la concesion de licencias en
zonas turisticas como es el caso de
las Islas Canarias, donde ademas
competiria directamente con inte-
reses turisticos por las zonas res-
guardadas.

Jualas sumergibles
experimentales disenadas
en Canarias para el cultivo
del pulpo

Por los motivos previamente citados,
los investigadores del Grupo de In-
vestigacion en Acuicultura (ICCM,
Las Palmas) disefiaron un sistema

de cultivo en jaulas sumergibles
(Fig. 5), de 2x2x1 m (4 m3), situado
sobre el fondo del mar a 27 m de
profundidad. Para comparar el cre-
cimiento y la mortalidad de los pul-
pos, paralelamente su realizo otro
ciclo de engorde con el sistema tra-
dicional en jaulas flotantes (2.5 m3).
Dicho sistema habia sido previa-
mente testado en el muelle de Ta-
liarte con buenos resultados (So-
corro et al., 2005; Estefanell et al.,
2011a,b).

Boga de descarte de la
acuicultura: aprovechamiento
de sub-productos locales

Una de las mayores criticas que re-
cibe la acuicultura del pulpo en su
estado actual es la dependencia de
descartes de las pesca de bajura
(peces y crustaceos) como alimen-
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Figura 3. Foto de un pulpo en el interior de una guarida durante su engorde en jaulas

to de los pulpos. Es por ello muy im-
portante utilizar recursos alterna-
tivos que aseguren la sostenibili-
dad de esta actividad. Por este mo-
tivo, los investigadores del GIA son
pioneros en el uso de especies de
descarte de la acuicultura (Socorro
et al., 2005). Juveniles de varias es-
pecies de peces se introducen en
las jaulas de acuicultura a través
de la malla, alimentandose de pien-
so comercial y engordando durante
varios meses hasta el despesque
(Fig. 6). De este modo, al final del
ciclo de engorde se obtienen de for-
ma accidental una biomasa de bo-
gas (Boops boops), lebranchos (Mugil
cephalus) o salemas (Sarpa salpa),
entre otros, que deben ser descarta-
dos durante el procesado y empa-
quetado de las especies comerciales,
dorada (Sparus aurata) y lubina (Di-
centrarchus labrax), en las empre-
sas de acuicultura. Estos descartes

Figura 4. Jaula sumergible de 10 m?, con flotadores en la partes superior y subdi-
vidida interiormente en 4 semi-jaulas de 2.5 m3, cada una con 42 guaridas
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Figura 5. Jaula sumergible de 4 m?, situada a 27 m de pro-
fundidad, subdividida interiormente en 2 semi-jaulas de 2

m?3, cada una con 26 guaridas

no tienen valor comercial ni interés
para consumo humano y suponen
una pérdida de rentabilidad para el
sector. La boga es la especie de des-
carte mas abundante, pudiendo so-
brepasar el un 5% del total en alguna
jaula, y presenta un perfil mucho
mas graso que la boga silvestre. En
un estudio previo realizado en tan-
ques se evaluod el crecimiento de
pulpo alimentado con boga de des-
carte, dando un 6ptimo resultado
(Estefanell et al., 2011 a,b), lo que
sugiere la posibilidad de aprove-
char los descartes de la acuicultura
como alimento de pulpo comdn, fo-
mentando un sistema de cultivo en
paralelo y de bajo coste.

Diseno experimental: jualas
flotantes frente a jaulas
sumergidas

Cada sistema de cultivo fue tes-
tado por duplicado. Se selecciona-
ron pulpos de 910+42 g, alojados
en cada semi-jaula en nimero tal
que ajustase la densidad inicial a
10 kg/m?3. La duracion del experi-
mento fue de 60 dias y se alimento
a saciedad con boga de descarte 6

veces por semana. En el caso de la
jaula sumergible la dosis diaria de
alimento fue suministrada por bu-
zos profesionales.

Resultados de engorde y
supervivencia

Los pulpos cultivados en el sistema
sumergible tuvieron un crecimien-
to y un incremento de biomasa li-
geramente superior al sistema flo-
tante tradicional (Tabla 2, Fig. 7),
aunque sin llegar a presentar dife-
rencias estadisticas. En cualquier
caso los resultados de crecimiento,
supervivencia e incremento de bio-
masa registrados mejoran expe-
riencias previas (Socorro et al., 2005;
Chapela et al., 2006; Rodriguez et
al., 2006; Garcia Garcia et al., 2009;
Estefanell et al., 2011a,b), lo que su-
giere que tanto la dieta utilizada o
las condiciones naturales de las islas
canarias (temperatura, fotoperiodo,
calidad del agua) son excelentes de
cara al desarrollo del cultivo del pul-
po comdn.

Figura 6. Imagen de un despesque en una granja marina
local, donde se pueden apreciar la gran cantidad de bogas
(Boops boops)

Analisis bioquimico: boga de
descarte y musculo de pulpo

La boga de descarte presentd un
elevado perfil de grasa (44% en pe-
So seco), que sin embargo no se vio
reflejada en el mdsculo de pulpo.
De hecho, el misculo de pulpo, que
representa mas del 94% del peso
total del animal, registrd un ligero
descenso en la grasa total en los
pulpos cultivados (Tabla 3). Este he-
cho denota la gran diferencia entre
el metabolismo del pulpoy el de al-
gunos vertebrados, como los peces
o los mamiferos, en los que un au-
mento de grasa en la dieta conlleva
un aumento de grasa general en
todo el cuerpo, incluido el misculo.
Por otro lado, el aumento significa-
tivo de proteina total en masculo
de pulpo sugiere que la grasa es efi-
cientemente utilizada como fuente
de energia, lo que permitiria a su vez
una mejor asimilacion de las pro-
teinas de la dieta para el crecimien-
to. Este resultado difiere de conclu-
siones previas en pulpo comin, al
que se le atribuye una baja eficien-
cia de utilizacion de la grasa de la
dieta (O'Dor et al., 1984) e incluso
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Tabla 2. Supervivencia (%), incremento de peso por mes (IPM, g/mes) e incremento

de biomasa (IB, %) obtenido en cada sistema de cultivo

IPM (g/mes)
Supervivencia (%)
BI (%)

Flotante Sumergible
872+32 991+90
96.7+0.0 93.2+3.3
192.0+7.8 198.4+24.5

Figura 7. Peso inicial, intermedio y peso final de los pulpos cultivados en jaulas

flotantes y sumergibles
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una disminucion de la digestibili-
dad de las proteinas como conse-
cuencia del alto perfil graso de la
dieta (Sanchez et al., 2009).

Perfil de acidos grasos:
boga de descarte y musculo
de pulpo

Las grasas se componen de dife-
rentes clases lipidicas, que desem-
pefan funciones energéticas (por
ejemplo los triglicéridos) o estruc-
turales (por ejemplo los fosfolipi-
dos). Cada clase lipidica esta com-
puesta por unidades mas pequenas,

Peso 1*" mes

Peso 2° mes

=== Jaula sumergida

los acidos grasos. El perfil completo
de las muestras analizadas lo for-
man unos 40 acidos grasos diferen-
tes, pero para este apartado se han
seleccionado los 5 mas abundan-
tes: acido palmitico (16:0), acido
oleico (18:1n-9), ARA (20:4n-6), EPA
(20:5n-3) y DHA (22:6n-3), que re-
presentan mas del 75% del total de
acidos grasos presentes en el mas-
culo de pulpo. En la Fig. 8 vemos
una representacion grafica del con-
tenido de cada acido graso en pul-
po salvaje (inicial) y en la boga de
descarte (expresado en % en peso
seco), destacando que a priori tan
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solo el ARA podria ser limitante por
su bajo contenido en la dieta. De
hecho, en la Fig. 9 tenemos otra re-
presentacion grafica del misculo
de pulpo salvaje comparado con el
de ejemplares alimentados con bo-
ga de descarte durante 2 meses, y
efectivamente se ve que el conte-
nido de ARA disminuye drastica-
mente. El ARA tiene importantes
funciones fisiologicas, relacionados
con el sistemainmuney la reproduc-
cion, entre otros. El elevado creci-
miento observado en este estudio
unido al marcado descenso de ARA
en el misculo de pulpo sugiere que
la probable deficiencia en ARA de la
boga de descarte no afecta al cre-
cimiento en pulpo, al menos hasta
los 60 dias de cultivo. De hecho, la
Fig. 9 muestra un aumento signifi-
cativo de EPA en misculo, lo que
sugiere que podria estar sustitu-
yendo al ARA durante la formacion
de fosfolipidos, clase lipidica de
funcion estructural mayoritaria en
musculo de pulpo, manteniendo a
priori sus funciones biologicas.

Tabla 3. Composicion proximal del misculo de pulpo salvaje (inicial) y alimentado con boga de descarte durante 60 dias

Salvajes (inicial) Flotantes
Lipidos (%) 5.7+0.3 5.4x0.4
Proteinas (%) 78.7+3.7a 86.9+3.7b
Humedad (%) 83.6+2.2 80.8+0.9
Cenizas (%) 1.8+0.1 1.8+0.1

Sumergibles
5.2+0.2
86.8+2.2b
81.6+0.9
1.8+0.1
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Figura 8. Acidos grasos principales en pulpo salvaje (inicial) comparados con el

perfil de la boga de descarte (%, en peso seco)

% acido graso (en peso seco)

Figura 9. Acidos grasos principales en musculo de pulpo salvaje (inicial) y tras 60
dias de alimentacion a base de boga de descarte en ambos sistemas de cultivo
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Conclusiones

1. El engorde de pulpo en Canarias

es mas rapido que en otras re-
giones, llegando a incrementos
de biomasa del 200% en sdlo 60
dias de cultivo.

. El cultivo de pulpo en jaulas su-

mergibles tiene varias ventajas
respecto al sistema flotante: no
se ve afectado por el oleaje, ni la
época del aho (temperaturay sa-
linidad muy estable) y carece de
impacto visual, especialmente
importante en zonas turisticas
como las Islas Canarias.

. La boga de descarte de la acui-

cultura local es una dieta “po-
tencialmente adecuada” para el
engorde de pulpo comdn, lo que
representa un posible aprovecha-
miento de recursos locales y un
aumento de la rentabilidad del
sector.

. A nivel nutricional, el aumento de

proteina en el masculo de pulpo
sugiere una muy eficiente utili-
zacion de la grasa de la boga.

. El bajo contenido en ARA, acido

graso esencial en la mayoria de
los seres vivos, parece que no li-
mita el crecimiento del pulpo, al
menos hasta los 60 dias de cul-
tivo.
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