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RESUMEN

Bajo un disefio experimental se probaron tres dietas con el objetivo de determinar el crecimiento y la supervivencia de
las crias de Octopus maya (Voss y Solis 1966), utilizando dos tipos de alimento inerte (A2 = Balanceado, A3 = Surimi) y
comparandolo con un alimento vivo (A1 = Artemia), bajo condiciones controladas. Los resultados mostraron diferencias
significativas entre el alimento vivo y el alimento inerte. Se encontré un mejor crecimiento en peso ganado en las crias de
pulpo alimentadas con una dieta viva en comparacion con las dietas inertes (A1 =11.88 g, A2 = 8.9 g, A3 = 8.83 g); sin
embargo, para las tres dietas se obtuvo una baja supervivencia. El analisis estadistico arroj6 diferencias estadisticas
(p > 0.05) entre todos los tratamientos, siendo el alimento vivo el que presenté la mayor supervivencia con un 61.3%,
seguido del surimi con un 42.3% y finalmente el balanceado con un 27.6%. La alimentacion de 0. maya en cautiverio
aun requiere de muchos esfuerzos para desarrollar un alimento balanceado adecuado desde el punto de vista
nutrimental o de formulacion, asi como desde la parte de atraccion y aceptacion por los animales.
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ABSTRACT

Three experimental diets were probed for the growth and survival rates of young Octopus maya (Voss and Solis 1966),
using two inert foods (A2 = shrimp pellets, A3 = Surimi) and one alive food (A1 = Artemia), under controlled conditions.
The results showed significant differences between the live food and the inert ones. Young octopus feed with artemia,
reported better growth in weight gained compared with the inert diets (A1=11.88 g, A2 =8.9 g, A3 =8.83 g). All three
diets obtained low survivorships, being the alive food the best one with a rate of 61.3%, followed by surimi with 42.3%,
and finally the pellet food with 27.6%. Statistical analysis showed differences (p > 0.05) between all the treatments for
both growth and survival results. Artificial feeding of 0. maya in captivity still requires many efforts to develop a food
suitable for this organism, nutritional formulation, attractants, size, among others should be developed.
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INTRODUCCION

La pesca de pulpo ha mostrado una drastica caida en los dos
(ltimos afos en el Estado de Yucatan. Esta pesqueria ocupa el
octavo lugar a nivel nacional en captura en el litoral del Golfo de
México y Caribe, siendo la cuarta pesqueria mas significativa para
el Estado (CRIP 2004). Es la segunda en importancia por su impacto
econdmico y social en los estados de Campeche y Yucatan (Solis
1967a; 1988; 1994; Solis & Arreguin 1984; Solis & Chavez 1986).

Debido a la extensa veda (16 de diciembre al 31 de julio) que
limita la captura del molusco a sélo cuatro meses al afio; aunado a
la disminucion en los volimenes de captura, los cuales han repor-
tado una baja hasta de un 60% en el 2005, es que actualmente se
realiza el desarrollo de la tecnologia de cultivo de este organismo.

Los primeros estudios que se realizaron con la especie
Octopus maya (Voss y Solis 1966) describen aspectos bioldgicos
y reproductivos (Fuentes et al. 1964; Solis 1967b; van Heukelem
1977, Voss 1983). Asimismo se reportan parametros como fecun-
didad promedio y estadios de madurez sexual de organismos
capturados del medio (Morales & Solis 1987, Gomez-Duarte 1992;
Solis,1997).

Los trabajos mas recientes se han llevado a cabo para lograr
reproducir a la especie bajo condiciones controladas y probar
alimentos que permitan obtener crecimientos rapidos (datos no
publicados). Con base en esta experiencia se han identificado dos
puntos criticos que son: una baja supervivencia y un crecimiento
lento durante las primeras etapas de desarrollo de los pulpos.

Las crias de Octopus maya son organismos bentonicos que
debido a su crecimiento relativamente acelerado, demandan una
gran cantidad de alimento durante los primeros tres meses de
vida. En condiciones naturales se alimentan de presas vivas y su
dieta estd compuesta fundamentalmente por zooplancton, que
incluye diversas especies de isépodos, anfipodos y otras larvas
de crustaceos (van Heukelen 1977).

Una condicién necesaria del alimento para pulpo, es que
debe estar vivo, tener un tamafio adecuado y una velocidad de
movimiento que le permita al animal capturarlo (Villanueva 1994).

Tomando en consideracion estos antecedentes, se plante
llevar a cabo un experimento con el objetivo de determinar el
crecimiento y la supervivencia de las crias de Octopus maya,
utilizando dos tipos de alimento inerte (surimi y balanceado) y
otro vivo (Artemia), bajo condiciones controladas.

MATERIALES Y METODOS

Colecta de organismos. Dos desoves de Octopus maya
con sus respectivas madres fueron recolectadas en Isla Arenas,
Campeche a 4 m de profundidad. Estas se transportaron en botes
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de plastico de 2 L con aireacidn constante a las instalaciones
experimentales del area de Biotecnologia Acuicola de la UMDI-
Sisal, para su eclosion. Durante el transporte los organismos se
mantuvieron a baja temperatura (16° a 18° C) hasta su instalacion
en un sistema de tinas de fibra de vidrio de 1.40 x 0.60 x 0.60 m
a una temperatura constante de 26° C, en donde se mantuvieron
hasta su eclosion los huevos y las madres. Los desoves eclo-
sionaron a los 45 dias, a partir de los cuales se separaron los
adultos.

Sistema de experimentacion. El disefio experimental con-
sistid en tres tratamientos con tres réplicas, éste se llevo a
cabo en un sistema de recirculacion con 9 tinas de plastico de
60 L cada una, un sistema de filtros biolégicos con temperatura
constante de 26°C + 1°C, flujo de agua de 4 L hr™' y aireacion
mediante bombas de acuario de 5 W.

Se utilizaron 180 crias de Octopus maya, con un peso inicial
de 0.1 g +0.01 g. Se colocaron al azar 20 organismos en cada tina
con 20 refugios de PVC.

Alimento. Durante los 90 dias que duré el experimento,
los pulpos se alimentaron con tres dietas diferentes. Alimento
vivo (Artemia) (A1) de 5 a 7 mm de longitud, balanceado para
camarén previamente suavizado mediante su introduccion en
agua (A2) y surimi de pescado (A3). Los organismos fueron
alimentados ad libitum proporcionandoselo dos veces al dia.
Todas las dietas fueron suministradas en cajas de petri para
evitar pérdidas en la cuantificacion del alimento remanente,
este (ltimo y las excretas fueron retiradas de las camaras por
sifoneo diariamente. Los biométricos se realizaron cada 15 dias
mediante una bascula digital de precision (0.01 g). Las variables
de respuesta utilizadas fueron las propuestas por (Carmona-
Osalde et al. 2005).

-Supervivencia [% = 100 ((NGmero inicial - Ndmero final) / Namero Total)]
-Peso Ganado (Pg g dia-1) = 100 (Peso final - Peso inicial / tiempo)
-Peso Ganado (Pg %) = 100 {(Peso final — Peso inicial) / Peso inicial)

-Tasa Especifica de Crecimiento (TEC % dia-1) = 100 ((loge Peso final -
loge Peso inicial) / tiempo)

-Alimento Consumido Individual (ACI g dia-1) = 1000 (Alimento inicial -
Alimento final / tiempo)

-Tasa Conversion Alimenticia (TCA) = ACI / Pg

Analisis estadistico. Los resultados fueron evaluados
mediante una analisis de varianza de una via (ANOVA), cuando
fue necesaria se verificd la normalidad mediante una transfor-
macion de arcoseno y se caracterizo las diferencias entre las
medias utilizando una prueba de Rangos de Tukey (Zar, 1984). El
paquete estadistico manejado para realizar este anélisis fue el
Statgraphic’s V 4.0.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos en ganancia en peso y supervi-
vencia se presentan en la tabla 1, mientras que en la Figura 1
se indica el crecimiento de los organismos en el transcurso del
tiempo, donde se observa que los organismos alimentados con
el alimento A1 tuvieron un crecimiento mayor a los otros dos.
No se determinaron diferencias estadisticas significativas en
cuanto al peso inicial (p> 0.05), mientras que para el peso final y
el peso ganado en gramos se encontraron diferencias (p < 0.05)
entre el alimento A1 respecto a los alimentos A2 y A3, donde Al
presenté el mejor resultado en estos pardmetros. Entre A2 y A3
no hubieron diferencias estadisticas significativas. En el peso
ganado en porcentaje, se determinaron diferencias entre la Al
y la A3 (p < 0.05), mientras que la A2 no presentd diferencias
significativas con ambos alimentos, un comportamiento similar
se observo en la Tasa Especifica de Crecimiento (Tabla 1).

En cuanto al alimento consumido por tratamiento mostra-
ron diferencias entre A1 con A2 y A3. El alimento A1 mostré
un mayor porcentaje de consumo comparado con los otros
dos alimentos, A2 y A3, que por su parte obtuvieron resul-
tados similares en el consumo. El efecto sobre el alimento
consumido por tratamiento se reflejo en la Tasa de Conversion
Alimenticia (TCA), donde la mejor relacion se encontrd en el
alimento A1, los valores no reales (menores a 1) de la TCA se
atribuyen al canibalismo presente en el tratamiento. La super-
vivencia en el presente experimento resulté baja en todos los
tratamientos. El anélisis estadistico de los resultados arrojé
diferencias estadisticas (p > 0.05) entre todos los tratamientos,
siendo el alimento A1, el que presentd la mayor supervivencia
con un 61.3%, seguido de A3 con un 42.3% y finalmente A2 con
un 27.6%.

il

DISCUSION

Uno de los principales logros en la acuicultura es la
domesticacion de las especies para su produccién controlada.
Sélo cuando se logra el dominio de las diferentes etapas como
alimentacion, reproduccion, crecimiento, adaptacion al confina-
miento y produccion en altas densidades, puede considerarse
exitosa la biotecnologia de cultivo de una especie.

En el proceso de seleccion de una especie deben consi-
derarse dos aspectos determinantes. Uno, las caracteristicas
bioldgicas propias de cada especie que las hacen menos 0 mas
adaptables para su produccién controlada. Dos, los costos de
produccion de la especie que nos permitan obtener los mejores
indices de rentabilidad.

En el caso del pulpo 0. maya, se han realizado trabajos
encaminados a su domesticacion desde hace ya mas de 40 afios.
En base a estos estudios se han identificado algunos puntos
criticos en su acuicultura. Los mas sensibles tienen que ver con
las caracteristicas bioldgicas de esta especie. En primer término
se encuentra el establecimiento de un banco de reproductores.
El pulpo tiene un ciclo de vida muy corto, de aproximadamente
un afo. Esta caracteristica del ciclo de vida se debe a que las
hembras una vez que desovan dejan de alimentarse para cuidar
a sus huevos y mueren por inanicion (Morales & Solis 1987). Este
comportamiento complica y limita el mantenimiento de un lote
permanente de reproductores en cautiverio, obligando a capturar
de manera constante reproductores del medio para proveer de
crias. En segundo termino, es la viabilidad de los huevos y la alta
mortalidad en las primeras etapas de vida de los pulpos, aunque
0. maya no presenta fases larvales de desarrollo posteriores a la
eclosion del huevo como en el caso de 0. vulgaris (van Heukelem
1977; Iglesias et al. 1996), la viabilidad y la mortalidad son muy

Tabla 1. Resultados del incremento en peso y la supervivencia de crias de Octopus maya alimentadas con tres diferentes dietas.

Pardmetro A1 A2 A3 P Valor Error Estandar
Peso inicial (g) 0.11° 0.1° 0.12° 04137 0.0116
Peso final (g) 120 9 8.95° 0.0003 0.0289
Peso ganado (g) 11.88 8.9° 8.83° 0.0007 0.0217
Peso ganado (%) 10561.1° 89002 7306° 0.0106 876.08
Tasa Especifica de Crecimiento 5.2 5.0¢b 47 0.0120 0.1067
Alimento consumido (g) 11.70 9.22° 9.64° 0.0006 0.1518
Tasa de Conversion Alimenticia 0.98° 103 1.1b 0.0827 0.0112
Supervivencia (%) 61.3° 21.6° 423 0.0001 21343

Los valores con el mismo superindice no presentan diferencias estadisticas significativas (p > 0.05)

Vol. 18 No. 3 » 2008



n

14.00 -

12.00 ~

10.00

8.00

6.00

Peso ganado (g)

4.00 A

2.00 4

0.00

Rodriguez-Serna y Carmona-Osalde

——A1
—a— A2

——A3

inicio 1 2

3 4 5 6
Tiempo (quincenas)

Figura 1. Incremento quincenal en peso de las crias de Octopus maya durante 90 dias, alimentadas mediante tres diferentes dietas.

altas en los primeros meses después de la eclosion. La viabilidad
puede mejorarse mediante el correcto manejo de la calidad del
agua y de la temperatura (Forsythe 1983); sin embargo, el manejo
de la crias resulta mas complicado sobre todo cuando se incre-
mentan las densidades debido al canibalismo y el bajo o nulo
consumo del alimento inerte (Boletzky & Hanlon 1983).

Con las dietas inertes se obtuvieron los resultados mas pobres
en cuanto a la supervivenciay crecimiento de los pulpos, por lo que
no se recomiendan para estos sistemas de produccion. La respues-
ta de los pulpos al alimento inerte no fue positiva, y por lo tanto no
la consumieron, similar situacion es reportado por DeRusha et al.
(1989), lo cual se reflejo en una alta mortalidad y un hajo crecimien-
to. El alimento balanceado fue mejor en comparacion con el surimi,
a pesar de que este Ultimo presento, estadisticamente, un consumo
semejante, lo cual puede ser ocasionado por su sabor a pescado
que atrae a la cria de pulpo al consumirlo.

Los resultados obtenidos en este experimento mostraron
una vez mas que el alimento vivo es la mejor opcion en términos
de crecimiento y supervivencia para la fase de precria del pulpo.
Sin embargo, a nivel productivo el manejo de un cultivo adicional
para que sirva como alimento a un cultivo principal, resulta inade-
cuado no solo desde el punto de vista econdmico sino también
operativo. Es aconsejable que todo cultivo semiintensivo o inten-
sivo utilice un alimento balanceado que permita reducir los tiem-
pos de crecimiento y engorda con el fin de aumentar los ciclos
productivos por afio, permita el almacenamiento del producto por
periodos mas amplios de tiempo y facilite la alimentacion de los
animales (Rodriguez-Serna & Carmona-Osalde 2002).

El pulpo es una especie cuyo comportamiento alimenticio
complica su mantenimiento en cautiverio. El alimento y la alimen-
tacion son fundamentales desde el punto de vista econémico. En
los cultivos semi-intensivos se recomienda el uso de alimentos
balanceados, con el fin de reducir el costo y facilitar el manejo de la
alimentacion en una granja, ya que el costo del alimento representa
casi un 60% de los gastos operativos y es el principal soporte para
un buen crecimiento, en términos de tiempo de cosecha, y de salud
para los animales (Rodriguez-Serna & Carmona-0Osalde 2004).

La alimentacién de 0. maya en cautiverio aln requiere
de muchos esfuerzos para desarrollar un alimento balanceado
adecuado desde el punto de vista nutrimental o de formulacion y
desde la parte de atraccion y aceptacion por los animales.
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