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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo una duracion total de 90 dias, divididos
en dos etapas. La primera se desarroll6 durante 45 dias, comprendidos entre el 28 de
octubre y el 11 de diciembre del 2024 (estacion de primavera), mientras que la segunda
abarcd los 45 dias restantes, del 6 de enero al 19 de febrero del 2025 (estacion de verano).
Durante este periodo se evaluaron dos ejemplares machos de Octopus mimus, con un peso
promedio entre 300 g y 350 g. Se llevaron a cabo un total de 40 pruebas orientadas a
determinar la preferencia y aceptabilidad alimenticia de los pulpos frente a tres presas
naturales: el cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii), la almeja (Semele solida) y el

crustaceo conocido como “muy muy” (Emerita analoga).

La metodologia consistié en mantener a los dos ejemplares en un estangque con
capacidad de 1 000 L. Para garantizar la imparcialidad en las pruebas, se colocé una malla
oscura en el centro del estanque con el fin de evitar que los pulpos pudieran visualizar las
presas antes del inicio de cada ensayo. La prueba comenz6 en el momento en que se
retiraba la malla y se introducian los alimentos vivos, permitiendo observar el
comportamiento de caza y registrar la preferencia de captura. En cuanto a la evaluacion
de aceptabilidad, se determind si los pulpos consumian o no las presas ofrecidas.
Asimismo, se analizaron interacciones de competencia entre ambos individuos,
registrandose que en el 37% de los casos se presentd competencia, mientras que en el
63% no ocurrid. Finalmente, se establecio un ranking de preferencia de presas, en el cual
el cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii) ocup6 el primer lugar, seguido por la
almeja (Semele solida) y, en tltima posicion, el “muy muy” (Emerita analoga),

alcanzando una distribucion porcentual del 57 % a favor de la secuencia C > A > M.

Palabras clave: Preferencia, aceptabilidad, competencia, ranking.
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ABSTRACT

This research study was conducted over a total period of 90 days, divided into two
stages. The first stage lasted 45 days, from October 28 to December 11, 2024 (spring
season), while the second stage covered the remaining 45 days, from January 6 to
February 19, 2025 (summer season). During this period, two male specimens of Octopus
mimus, each weighing between 300 g and 350 g, were evaluated. A total of 40 trials were
carried out to determine the feeding preference and acceptability of the octopuses when
offered three natural prey: the sand crab (Ocypode gaudichaudii), the clam (Semele

solida), and the mole muy muy (Emerita analoga).

The methodology consisted of maintaining the two specimens in a 1 000 L tank.
To ensure impartiality in the trials, a dark mesh was placed in the middle of the tank to
prevent the octopuses from visualizing the prey before the start of each test. Each trial
began when the mesh was removed, and the live prey were introduced, allowing the
observation of hunting behavior and recording of prey capture preference. Acceptability
was assessed by determining whether the octopuses consumed the prey offered. In
addition, competitive interactions between the two individuals were recorded, showing
competition in 37% of the cases and no competition in 63%. Finally, a prey preference
ranking was established, with the sand crab (Ocypode gaudichaudii) being the most
preferred, followed by the clam (Semele solida) and, lastly, the mole muy muy (Emerita

analoga), resulting in a distribution of 57% in favor of the sequence C > A > M.

Keywords: Preference, acceptability, competition, ranking.
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INTRODUCCION

El pulpo Octopus mimus (Gould, 1852), es un cefalopodo, una especie con
un alto potencial para la acuicultura gracias a su capacidad de adaptacion al
cautiverio, eficiente conversion alimenticia, répido crecimiento, favorables
caracteristicas reproductivas y elevada rentabilidad comercial. Sin embargo, a pesar
de estas cualidades, la informacion cientifica existente acerca de esta especie sigue
siendo insuficiente. Si bien se han llevado a cabo investigaciones enfocadas en su

biologia y ciclo reproductivo, todavia persisten grandes vacios de conocimiento.

En la actualidad, hay una limitada cantidad de investigaciones sobre el
cultivo de Octopus mimus. No obstante, en otras especies del género Octopus si
existe una amplia cantidad de informacion disponible. En contraste, en el Peru los
estudios vinculados al ciclo de vida, la ecologia y la biologia de Octopus mimus son
limitados. Pese a ello, esta especie representa una alternativa con gran potencial
para el desarrollo de la acuicultura comercial en el pais, debido a que comparte
caracteristicas bioldgicas semejantes a las de Octopus vulgaris.

El pulpo Octopus mimus se encuentra distribuido a lo largo de todo el litoral
peruano. Su aprovechamiento no deberia restringirse Unicamente al abastecimiento
del mercado nacional, sino que también debe proyectarse hacia la insercion en
mercados internacionales. Para ello, resulta imprescindible generar mayor
conocimiento cientifico sobre esta especie, a fin de potenciar su incorporacion en
la acuicultura y promover un desarrollo sostenible. En esta linea, la presente
investigacion se centra en el estudio de la preferencia y aceptabilidad de alimentos
naturales en Octopus mimus, con el proposito de identificar sus habitos alimenticios
y, de esta manera, contribuir con informacién de base que facilite el disefio de

futuros trabajos orientados a su cultivo y manejo responsable.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

El pulpo Octopus mimus, representa uno de los recursos bentonicos de
mayor importancia para la pesca artesanal en el litoral peruano, dado que su
aprovechamiento no se limita al ambito local, ya que posee una alta demanda tanto
en el mercado nacional como en el internacional, principalmente destinado al
consumo humano directo por su calidad nutritiva y valor gastronémico. En cuanto
a su habitat, esta especie se distribuye principalmente en la zona intermareal y

submareal rocoso, donde encuentra refugio y alimento (Berr( y Perea, 2025).

El pulpo constituye un recurso de gran valor gastronomico, ampliamente
utilizado como ingrediente en diversas preparaciones que gozan de alta aceptacion
entre los consumidores. Sin embargo, la poblacion del pulpo ha disminuido
considerablemente debido a la productividad de sus principales pesquerias. Por lo
que se establecio la prohibicion de extraccion del pulpo mediante R.M. N°483-
2009-PRODUCE, baja abundancia del recurso y peso menor a 1 kg (Produce,
2009).

Esta situacion que evidencia la necesidad de establecer medidas de manejo
mas estrictas para garantizar su sostenibilidad. En este contexto, resulta evidente la
importancia de fortalecer la investigacion sobre el pulpo Octopus mimus.
Profundizar en el conocimiento de su biologia, ecologia y potencial para la
acuicultura no solo permitiria responder a la creciente demanda de manera
sostenible (FAO, 2020)


https://www.fao.org/3/ca9229es/ca9229es.pdf

Asi mismo, en el Peru, las estadisticas oficiales del Ministerio de Pesqueria
y del Instituto del Mar del Per0, desde la década de 1960 hasta 1998, lo registraron
de manera general como “pulpo”, sin detallar la especie. Esta falta de precision
refleja la escasa atencion cientifica que ha recibido, pese a su importancia
socioeconémica para el pais (Cardoso et al., 2004). A pesar de esto, su produccion
a escala industrial se ve limitada por la viabilidad de las larvas y la falta de un

alimento artificial adecuado (Querol, 2014).

Por las consideraciones establecidas en los parrafos anteriores y el interés
de contribuir en generar conocimiento cientifico sobre la especie de pulpo Octopus
mimus de la cual ain se dispone de informacién limitada. Méas especificamente para
conocer la preferencia y aceptabilidad de alimentos naturales de esta especie en
condiciones de laboratorio. Esta falta de estudios representa una problematica que
limita el desarrollo de estrategias de manejo sostenible y la posibilidad de responder

a la creciente demanda de productos marinos de manera responsable.


https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/38758/QUEROL%20-%20Dise%F1o%20y%20optimizaci%F3n%20de%20un%20pienso%20extrusionado%20para%20la%20alimentaci%F3n%20y%20crecimiento%20del%20p....pdf?sequence=1

1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Cudl es la preferencia y aceptabilidad de alimentos naturales Ocypode
gaudichaudii, Emerita analoga y Semele solida del recurso pulpo Octopus mimus

en condiciones de laboratorio?

1.2.2. Problemas especificos

e ;Sera posible determinar si el dinamismo que presenten las presas tendra
repercusion en el pulpo Octopus mimus al momento de realizar la
eleccion?

e ;Seraposible identificar si existe competencia intraindividual por parte de
los pulpos Octopus mimus a la hora de elegir cualquiera de las presas
suministradas?

e ;Seré posible determinar el ranking de presas segun la preferencia que

expresen los pulpos Octopus mimus?

1.3.  Justificacion e importancia de la investigacion

Uno de los principales factores que determinan el éxito en la acuicultura,
ademas de las innovaciones tecnologicas aplicadas en las instalaciones, es la
alimentacion suministrada a los organismos cultivados. Al tratarse de un entorno
controlado, es posible modificar y optimizar la dieta de los animales de manera que
favorezca tanto su desarrollo y bienestar como, en consecuencia, la salud humana.

La nutriciéon animal, en este contexto, tiene como objetivo fundamental satisfacer



los requerimientos nutricionales de los individuos, preservar su estado de salud y
maximizar la eficiencia en la conversion de nutrientes. En este sentido, una
alimentacion adecuada repercute directamente en la calidad de vida de los animales
y en la obtencion de productos de mayor valor bioldgico y sanitario. Una buena
alimentacion de los animales tiene un impacto positivo en su calidad de vida. En la
actualidad, el pulpo tiene una alta demanda en el Per, tanto por parte de los buzos
artesanales como por aficionados a este recurso. Sin embargo, esta demanda ha
llevado a una sobreexplotacién, lo que se evidencia en los desembarques de
ejemplares de menor tamafio y peso. Esta situacion plantea un riesgo a corto,
mediano e incluso largo plazo, ya que podria conducir a la extincién del pulpo

Octopus mimus.

Respecto al uso de alimentos naturales, se debe a que se requiere determinar
si la especie Octopus mimus puede ser cultivada con éxito en cautiverio utilizando
como alimento a bivalvos y crustaceos de bajo interés comercial, para lo cual se
requiere evaluar la aceptacion de los alimentos, lo cual aportara a la acuicultura,
debido a que se identificaran los alimentos naturales que puedan ser manipulados
mas facilmente durante el proceso de alimentacion y que se puedan adquirir
facilmente de la naturaleza, proporcionando una buena calidad de una fuente de

alimento fresco para esta especie (Carrasco y Guisado, 2010).

Esta investigacion se realizara con el objetivo de evaluar la preferencia y
aceptabilidad del pulpo Octopus mimus frente a los diferentes alimentos naturales
(muy muy, cangrejo carretero y almeja) que se brindaran en el marco del desarrollo
de la tesis. Esta investigacion cuenta con mucho interés por parte de actores de la
pesca por buceo apnea y buzos a compresora, quienes reciben compradores locales,

naciones e incluso internacionales.



1.4.  Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la preferencia y aceptabilidad de alimentos naturales: Ocypode
gaudichaudii, Emerita analoga y Semele solida, del recurso pulpo Octopus mimus,

en condiciones de laboratorio.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar si el dinamismo que presenten las presas tendra repercusion en
el pulpo Octopus mimus al momento de realizar la eleccién.

e ldentificar si existe competencia por parte de los pulpos Octopus mimus a
la hora de elegir cualquiera de las presas suministradas.

e Determinar el ranking de presas segun la preferencia que expresen los

pulpos Octopus mimus.
1.5.  Hipotesis
El pulpo Octopus mimus presentard una preferencia y aceptabilidad mayor

por el Ocypode gaudichaudii en comparacion con Emerita analoga y Semele solida

debido a diversas caracteristicas que lo hacen mucho mas atractivo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Hua et al. (2023), realizaron un articulo cientifico que lleva por titulo
“Innate response to first feeding in Octopus berrima hatchlings despite embryonic
food imprinting”, cuyo objetivo fue determinar la preferencia de presa del pulpo
Octopus berrima y si es que se puede modificar a pesar de la impronta alimentacién

embrionaria.

Las hembras de Octopus berrima fueron obtenidas artesanalmente en Venus
Bay, Australia del Sur, durante el mes de octubre de 2021, empleando nasas para
pulpo sin cebo. Posteriormente, fueron transportadas en cubetas individuales de 12
L de agua de mar local (15 °C), aireadas y conservadas dentro de bolsas térmicas
para garantizar su estabilidad durante el traslado. Una vez en el centro de
investigaciones, los ejemplares fueron sometidos a un proceso de aclimatacion, tras
el cual se llevaron a cabo dos experimentos. El primero tuvo como objetivo
determinar la preferencia de presa de O. berrima. Para este experimento, se
dispusieron como maximo dos crias de pulpo en una caja con tapa acrilica de tres
compartimentos. En dos de ellos se ubicé un pulpo por compartimento, mientras
que en el tercero se colocd una roca que permitiera mantener la caja sumergida. Los
pulpos permanecieron en aclimatacion durante dos horas. Las paredes de los
compartimentos eran opacas con el fin de evitar que la seleccion de presas se viera

influenciada por estimulos visuales. Diariamente, se ofrecian uno o dos individuos



de cada una de las especies de presas utilizadas como alimento (mejillones,
isépodos y anfipodos), de modo que se garantizara la posibilidad de seleccion. Al
dia siguiente se registraban las presas consumidas. Los resultados obtenidos
mostraron que O. berrima presentdé una preferencia alimentaria en el siguiente
orden: is6podos > anfipodos > mejillones. Sin embargo, se observé que la
preferencia por los isdpodos se mantuvo independientemente de las demas presas

ofrecidas.

Rosas et al. (2007), realizaron el articulo cientifico denominado “Energy
balance of Octopus maya fed crab or an artificial diet”, cuyo objetivo fue evaluar el
efecto de una presa natural (el cangrejo Callinectes sp.) y una dieta artificial (pellet
con pasta de calamar y ofrecida en forma de pasta) sobre la supervivencia y
eficiencia de asimilacion de pulpos subadultos con 486 g de peso. Para alcanzar
este objetivo, se evaluaron los efectos del tipo de dieta sobre el equilibrio energético
registrando la tasa de ingestion (C), la frecuencia respiratoria (R = R rutina, R ruta
+ R incremento de calor aparente, R AHI), tasa de produccion de amoniaco. (U =
U rutina, U ruta + U posprandial, U PP) y produccion de biomasa (P) de Octopus
maya durante su proceso de crecimiento. La energia perdida de las heces (H) se
calculé como H=C-(U+R+P) y la energia asimilada (As) como R + P. Los pulpos
alimentados con dieta artificial presentaron una tasa de ingestion aproximadamente
cinco veces mayor en comparacién con los alimentados con cangrejo. Sin embargo,
tanto la tasa de crecimiento como la produccion de biomasa (P) resultaron
superiores en los individuos alimentados con cangrejo frente a aquellos que
recibieron dieta artificial. Se observo una relacion inversa entre la energia perdida
en las heces (H) y el tipo de alimento, evidenciandose que los pulpos alimentados
con dieta artificial perdieron en promedio el 77 % de la energia ingerida, mientras
que aquellos alimentados con cangrejo perdieron Unicamente el 5 %. En cuanto a

la proporcion O: N, se determind que en condiciones de ayuno el valor fue de 9,1



para los animales alimentados con cangrejos y de 2,3 para los alimentados con dieta
artificial. Tras la alimentacion, la proporcion O: N se redujo a 3,6 y 2,2 en pulpos
alimentados con cangrejos y dieta artificial, respectivamente. Estos resultados
indican que, independientemente del tipo de dieta, los animales dependen casi

exclusivamente del metabolismo de proteinas como fuente principal de energia.

Markaida (2023), realizo un articulo cientifico denominado “Food to go:
prey on the web of Octopus maya reveals its diet”, cuyo objetivo fue realizar un
estudio sistematico de la dieta del pulpo Octopus maya a partir de observaciones
directas de sus presas recientemente capturadas. Durante un experimento de pesca
de Octopus maya con lineas de carnada realizado entre 2012 y 2013 frente a la costa
de Lerma, Campeche (México), se observo que los pulpos que representaron el 18,3
% de todas las muestras capturaron un total de 424 presas en sus redes. Estas presas
estuvieron compuestas por crustaceos, moluscos, peces teledsteos y sipunculidos,
correspondientes a al menos 52 especies. Los crustaceos fueron las presas méas
frecuentes y abundantes, representando el 61 % del total. La presa individual mas
importante fue el cangrejo mayor Pitho anisodon, que constituyé el 24 % de las
capturas. Por su parte, los peces no alcanzaron en ningin caso el 2 % de la
proporcion total de presas. Asimismo, se observo que el nimero de presas
capturadas difirié significativamente entre los dos afios evaluados. En cuanto al
rango de tallas, O. maya se aliment6 principalmente de presas pequefias: crustaceos
y bivalvos entre 5 y 50 mm, asi como gasterépodos y peces con longitudes de 50 a
120 mm. Se concluyé que la cantidad de presas no presentd una relacion
significativa con el tamafio del pulpo; sin embargo, Unicamente los individuos de
mayor talla consumieron presas de mayor tamafo, tales como las caracolas

estrombididas.



2.1.2 Antecedentes nacionales

Baltazar et al. (2000), realizaron un articulo cientifico denominado “Cultivo
experimental de Octopus mimus, Gould 1852 en el Pertt”, cuyo objetivo fue realizar
el cultivo del recurso Pulpo Octopus mimus de manera experimental. Fueron 2 los
métodos en los que se cultivo este ejemplar, el primero fue en tanques, donde se
ubicaron a 20 y 30 pulpos segun su peso. El segundo método fue en lineas, alli se
colocaron otros 50 ejemplares en 10 cuelgas con 10 refugios de PVC (largo 30 cm
y 25 cm de didmetro). La alimentacion consistié en dietas naturales vivas y
congeladas como crustaceos 56 %, moluscos 33 % y peces 11 %. adicionalmente
se realizaron ensayos con pienso humedo (proteinas 37 %, grasas 10 %, cenizas 9
% y humedad 44 %). El cultivo por tanques tuvo los siguientes resultados, los
pulpos crecieron de 22,2 g a 1 133,3 g en 6 meses de cultivo (grupo 1) y de 347,9 ¢
a2 188,7 g en 5 meses de cultivo (grupo 2). El cultivo por lineas tuvo los siguientes
resultados, Los pulpos Octopus mimus crecieron de 117,5 g a 721,2 g en 5 meses
de cultivo. Se concluy6 que; el engorde de juveniles de Octopus mimus en tanques
y por separado muestra altas tasas de crecimiento (185 y 369 g/mes) y el engorde
en lineas de cultivo no es uno de los sistemas méas adecuados para realizar el
engorde, porque es muy lento.

Cardoso et al. (2004), se realizo un articulo cientifico denominado
“Observaciones sobre la biologia de Octopus mimus en la costa peruana”, cuyo
objetivo fue obtener la relacion talla-peso de los ejemplares que capturaron
(diferencia entre hembra y macho). Se examinaron un total de 1 339 ejemplares de
Octopus mimus en muestreos mensuales realizados en las localidades de llo durante
el aflo 1993, Pucusana durante 1997 y en el Callao durante 1998. Uno de los resulto
fue determinar que las hembras alcanzan la talla de desove a los 14,3 cm de longitud
del manto. Esta talla fue utilizada para estimar un peso minimo de captura de 1 kg.

La dieta es variable y consiste de crustaceos, moluscos, peces y equinodermos. Por
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otro lado, también se determino que para los ejemplares analizados la relacion talla-
peso presentd un crecimiento alométrico para ambos sexos: hembras, W= 0,6521
LM 2,8207 (r2=0,84) y machos, W= 1,3963 LM 2,5345 (r2=0,80).

2.2 Bases tedricas

221 Moluscos

Los registros historicos méas antiguos sobre practicas acuicolas se remontan
a la ostricultura desarrollada en China hacia el afio 460 a. C. Posteriormente, se
tiene constancia de actividades similares en Europa durante la ocupacion romana,
alrededor del afio 237 a. C. En este mismo contexto, existen evidencias del consumo
de pulpo e incluso de la implementacién de métodos rudimentarios para su engorde
en la peninsula ibérica durante la dominacién romana, hace mas de dos milenios.
En aquel periodo, los romanos solian mantener a los pulpos en caletas protegidas,
donde eran alimentados hasta alcanzar el tamafio deseado para su posterior
consumo (Garcia, 2015).

En los dltimos afios, la acuicultura en el Per( ha tenido un gran crecimiento
como fuente de recursos alimenticios y productos para el consumo humano, tanto a
nivel nacional como internacional. Sin embargo, comparado con otros paises de la
region, la industria pesquera de nuestro pais tiene un bajo nivel de desarrollo,
ademas de estar limitadamente diversificada, produciendo o estando enfocada en su
mayoria en especies como: trucha arcoiris, tilapia, concha de abanico, paiche y

langostinos (Barriga, 2019).

En las Gltimas décadas, el interés por el cultivo del pulpo a escala comercial
ha experimentado un notable incremento, debido al potencial que representa su
explotacion en condiciones de cautividad. Factores como su alto valor econdémico,

la tradicion de consumo, la creciente demanda tanto en mercados nacionales como
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internacionales, asi como la posibilidad de diversificar las especies cultivadas,
constituyen ventajas significativas desde una perspectiva socioecondmica
(Rodriguez, 2014).

A nivel global, Peri es ampliamente conocido por su riqueza en
biodiversidad, siendo uno de los paises con mayor concentracion de especies y
ecosistemas diversos. Es probablemente el lugar que exhibe la mayor complejidad
ecoldgica y biogeografica. Hasta 1987, se habian identificado 872 especies de
moluscos marinos, que pertenecian a 141 familias y se distribuian en seis clases.
Sin embargo, gracias a las investigaciones realizadas por autores peruanos y
extranjeros entre los afios 1987 y 1997, se ha logrado aumentar el registro a 888
especies, distribuidas en 143 familias. Estas especies se clasifican de la siguiente
manera: Monoplacophora (1 familia 'y 1 especie), Polyplacophora (6 familias y 35
especies), Gastropoda (76 familias y 518 especies), Scaphopoda (2 familias y 3
especies), Pelrcypoda (50 familias y 312 especies) y Cephalopoda (8
familias y 19 especies) (Alamo y Valdivieso, 1997).

El grupo Mollusca abarca una gran variedad de formas y estructuras, que
incluyen chitones, caracoles, babosas, almejas, ostras, mejillones, "conchas
colmillo™, nautilus, calamares y pulpos. En términos de cantidad de especies, ocupa
el segundo lugar después de los artropodos. Se espera que la diversidad de moluscos

esté bien representada debido a esta amplia variedad (Ramirez et al., 2003).

El interés cientifico en los moluscos marinos del Pacifico Oriental ha sido
mas extenso y constante en comparacion con el que ha suscitado los moluscos
continentales. Esta afirmacidn se respalda no solo por la presencia de articulos en

revistas cientificas, sino también por la existencia de libros dirigidos a un publico
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mas general. Estas publicaciones mayoritariamente abarcan especies que también

se encuentran registradas en el Peru (Alamo y Valdivieso, 1997).

- Distribucion

La mayor parte de los moluscos presentes en el mar peruano habitan en las
aguas calidas de la provincia panamefia, localizada al norte de los 05°40' S, mientras
que en la provincia peruana la diversidad resulta comparativamente menor. De las
1 018 especies identificadas, algunas se encuentran restringidas de manera
exclusiva a una de las dos provincias biogeogréaficas: 572 especies corresponden a
la provincia panamefia y 107 a la provincia peruana. Ademas, hay 205 especies que
se encuentran en ambas provincias, 34 que tienen un rango que se extiende hasta la
provincia magallanica y 19 que también Ilegan hasta el norte. Se han registrado 73
especies endémicas para el Perl y 4 especies que son compartidas con las Islas
Galapagos. Por otro lado, solo se han identificado 4 especies con un rango de
distribucion cosmopolita, es decir, que se encuentran ampliamente distribuidas en

diferentes regiones del mundo (Ramirez et al., 2003).

- Ecologia

La distribucion geografica actual de los moluscos marinos esta
principalmente influenciada por las caracteristicas de las aguas, en particular la
corriente fria peruana y la corriente calida ecuatorial. Esta distribucion, como se
menciono anteriormente, experimenta cambios temporales debido a eventos como
"El Nifio" y "La Nifia". Durante estos eventos, se producen variaciones
significativas en la temperatura de las aguas superficiales del mar, lo que puede
Ilevar a aumentos o disminuciones importantes en la presencia y distribucion de los
moluscos (Diaz y Ortlieb, 1993).
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Durante el fenomeno de "El Nifio", ciertas especies de la provincia peruana,
especialmente en la region de Pisco, se ven beneficiadas por la influencia tropical.
Entre estas especies se encuentran Argopecten purpuratus (Bivalvia, Pectinidae),
Stramonita chocolata (Gastropoda, Muricidae) y Octopus mimus (Cephalopoda,
Octopodidae). Durante este periodo, estas especies experimentan un aumento en su
presencia o prosperidad debido a la tropicalizacion del ambiente marino (Diaz y
Ortlieb, 1993).

- Conservacion

Las principales causas que ponen en peligro la biodiversidad son la
destruccion de habitats y la extraccion indiscriminada de especies. Sin duda,
numerosas areas han sufrido perturbaciones, ya sea debido a fendmenos naturales
o0 a la intervencion humana, lo que ha llevado a una alteracion significativa en la
diversidad de moluscos y otras formas de vida marina. En términos generales, la
proteccion legal de los moluscos marinos se aplica principalmente a las poblaciones
presentes en las dos Unicas areas naturales protegidas por el Estado: la Reserva
Nacional de Paracas en Ica (2 176 km?) y el Santuario Nacional Manglares de
Tumbes (30 km?). Estas areas protegidas abarcan una pequefia porcion del mar
peruano y son consideradas como espacios destinados a salvaguardar la
biodiversidad marina, incluyendo los moluscos, de actividades humanas

potencialmente dafiinas (Ramirez et al., 2003).

- Importancia

En relacion a los moluscos marinos, hay una significativa actividad
pesquera, aunque se realiza sin un completo entendimiento de la biologia de la
mayoria de las especies, con la excepcion de Argopecten purpuratus, conocido

como "concha de abanico”. Precisamente, este conocimiento méas profundo sobre
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su biologia ha posibilitado el desarrollo de su cultivo y explotacion de manera mas
sostenible (Ramirez et al., 2003).

Ademas de su relevancia ecoldgica en diversos ecosistemas, los moluscos
han sido ampliamente utilizados desde los tiempos de los primeros pobladores del
Peri en una variedad de propositos practicos. Han sido empleados para
alimentacion, como cebo de pesca, con fines religiosos y ornamentales, asi como
en la fabricacion de anzuelos y otros objetos. Su versatilidad ha permitido que estas
criaturas marinas sean aprovechadas de multiples maneras a lo largo de la historia

por las comunidades humanas en la region (Ramirez et al., 2003).

Scaphoda
(0,3%)
l Aplacophora
(0,2%) Bivalvia
_ (36,4%)

Gastropoda
(56,0%)

Polyplacophora

3,3%
Monoplacophora ( 0)

(0,3%)

Figura 1

Especies por clases de moluscos en el Peru

Nota: La figura muestra un mayor porcentaje de gasterépodos (56 %) y con menor cantidad de
aplacéforos (0,2 %). Fuente: Paredes et al. (1999).

En la época actual, los moluscos marinos contintan siendo una fuente
relevante de proteina y su extraccion se lleva a cabo a nivel comercial. Durante el
periodo de 1983 a 1992, la captura de moluscos marinos experimentd un aumento
significativo, pasando de 20 050 toneladas a mas de 120 000 toneladas,
representando aproximadamente el 8 % del total de la extraccion de productos del
mar, que principalmente se compone de peces pelagicos (Alamo y Valdivieso,
1997).
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2.2.2 Cephalopodos

Los cephalopodos tienen una peculiaridad en su reproduccion, ya que solo
se reproducen una vez a lo largo de su vida. Estos animales se caracterizan por tener
ciclos de vida cortos, pudiendo llegar a vivir tan solo 6 0 9 meses, aunque la mayoria
de las especies alcanza una longevidad de uno a dos afios. La duracién de su ciclo
vital esta estrechamente relacionada con la temperatura del agua en la que habitan.
Ademéas de su singularidad reproductiva, los cephalépodos son depredadores
activos y desempefian un papel fundamental en las cadenas troficas de los océanos.
Su importancia radica en ser un recurso pesquero significativo, siendo consumidos
regularmente en diversas regiones del mundo (Domingues et al., 2004).

Todos los cephalépodos son animales carnivoros desde las primeras etapas
de su vida hasta el final de su ciclo vital. Su metabolismo se basa principalmente
en proteinas, lo que los distingue de otros animales de sangre fria
(poiquilotérmicos). Su tasa de crecimiento es alta debido a la elevada sintesis de
proteinas. Por ejemplo, en el caso del pulpo Octopus vulgaris, mas del 90 % de las
proteinas que sintetizan son retenidas y utilizadas para su crecimiento (Domingues
etal., 2004).

La mayor parte del cuerpo de los cephalépodos estd compuesta por agua,
representando aproximadamente el 80 % de su peso total. Las proteinas constituyen
alrededor del 16,6 % del peso humedo, mientras que los carbohidratos y los lipidos
son menos significativos, representando cerca del 1 % y menos del 2 %
respectivamente. Es importante destacar que ni los carbohidratos ni los lipidos son
utilizados como fuente de energia en estos organismos. Por lo tanto, las proteinas

son la principal fuente de energia para los cephalopodos (Domingues et al., 2004).
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Los cephaldpodos actuales se encuentran en todos los océanos del planeta y
presentan una gran diversidad morfoldgica, lo que refleja su adaptacion a una
amplia gama de entornos. Estos ambientes van desde profundas fuentes
hidrotermales hasta aguas marinas someras, desde regiones polares hasta el
Ecuador, y desde habitats pelagicos hasta aquellos cercanos al lecho marino.
Ademas, sus comportamientos son tan complejos que se asemejan mas a los de los
peces que a otros moluscos. Esto se debe en parte a que poseen un cerebro altamente
desarrollado, drganos sensoriales muy eficientes y efectores extremadamente
habilidosos (Guerra, 2006).

2.2.2.1 Arbol genealdgico de los cephaldpodos
Los cephalépodos son una clase de moluscos que se originaron en el

Cambrico Medio o Superior, hace aproximadamente 535 millones de afios
(Guerra, 2006).
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Figura 2
Arbol genealdgico de los cephalépodos

Nota: La figura muestra los distintos cephalopodos a lo largo del tiempo. Fuente: Guerra (2006).
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2.2.2.2 Evolucidn de los cephalopodos

El aspecto clave en la evolucion de los cephalopodos es el desarrollo de
mecanismos de flotacion de baja presion. La distincion entre los cephalépodos
primitivos y otros moluscos radica en la inclusion de un espacio con aire dentro de
su concha. Ademas, los cephaldpodos actuales, con excepcion del Nautilus, exhiben
tasas de crecimiento, ingestion y eficiencia nutricional considerablemente elevadas
(Guerra, 2006).
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Figura 3

Clasificacion de los cephalopodos

Nota: La figura muestra los géneros mas importantes de cephaldpodos y su clasificacion. Fuente:
Guerra (2006).
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La viabilidad del cultivo de pulpo se fundamenta en caracteristicas
bioldgicas que favorecen su manejo en cautividad, entre las que destacan su corto
ciclo de vida (12 a 18 meses), el acelerado crecimiento de los individuos subadultos
(aproximadamente 13 % de su peso corporal por dia) y una elevada eficiencia en la
conversion alimenticia, que varia entre 15 y 43 % en funcién de la temperatura y la
dieta. No obstante, el desarrollo de esta practica acuicola a nivel mundial ain se
encuentra en una etapa incipiente, sustentandose principalmente en sistemas de
engorde en balsas-jaulas a partir de organismos capturados en el medio natural
(Zufiiga et al., 2011).

El cultivo de cephalépodos nunca ha sido ampliamente utilizado como una
fuente importante de alimento para los humanos, posiblemente debido a la
abundancia de capturas comerciales obtenidas a través de la pesca. A pesar de esto,
a lo largo de la historia, se ha mantenido en cautividad a muchas especies de
cephaldpodos con fines de investigacion sobre su comportamiento, relaciones entre
depredadores y presas, o simplemente para tener ejemplares vivos en acuarios
(Iglesias y Sanchez, 2008).

Esta especie posee gran potencial para el cultivo comercial debido a las
siguientes caracteristicas: presenta un ciclo de vida particularmente corto, con fases
larvarias, muestra un rapido crecimiento y alcanza la talla comercial en poco
tiempo, se adapta facilmente a las condiciones de cautividad, incluyendo
alimentacion y reproduccion, alcanza la maduracion sexual en aproximadamente

un afio (Rama et al., 1999).
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2.2.3  Generalidades del pulpo Octopus mimus

El pulpo Octopus mimus se distribuye en el Pacifico sudeste desde el norte
del Pert (Tumbes) a Chile central (Bahia San Vicente). Es un recurso bentdnico
muy importante en la pesqueria artesanal y de gran demanda en el mercado
internacional. Sin embargo, en las estadisticas del Ministerio de Pesqueria e
Instituto del Mar del Perd, desde la década de los afios sesenta hasta 1998 figura
como pulpo sin especificar la especie. A pesar de la importancia socioeconémica
de este recurso en el Peru, existen pocos estudios de su taxonomia, biologia y
ecologia (Cardoso et al., 2004).

El pulpo Octopus mimus es un molusco cefalépodo bentonico que habita en
el fondo marino. Presenta ocho brazos provistos de dos hileras de ventosas en cada
uno y se distingue por poseer un cuerpo blando, asi como un sistema nervioso
central altamente desarrollado. Sus ojos, de gran tamafio y complejidad, le
confieren una capacidad visual sobresaliente. Taxondmicamente pertenece a la
familia Octopodidae y es reconocido cientificamente como Octopus mimus. Debido
a su demanda, constituye un recurso de gran importancia tanto para el mercado

nacional e internacional (Benito, 2022).
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Figura 4

Pulpo Octopus mimus Gould, 1852

Nota: La figura muestra el recurso pulpo Octopus mimus. Fuente: (Sanjinez, 2018)

2.2.3.1 Taxonomia

La especie pulpo Octopus mimus, presenta la siguiente taxonomia
(MolluscaBase, 2024):

Reino: Animalia
Phylum: Mollusca
Clase: Cephaldpoda
Orden: Octopoda
Familia: Octopodidae
Género: Octopus

Especie: Octopus mimus (Gould, 1852)
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Durante mucho tiempo, se creia que Octopus mimus y Octopus vulgaris eran
la misma especie, distribuida tanto en el mar Mediterraneo como en el océano
Atlantico nororiental. Sus similitudes morfoldgicas llevaron a que, a pesar de que
Gould describi6 a Octopus mimus en 1852, no se reconocieran formalmente como
especies distintas hasta 1992. Finalmente, mediante estudios genéticos moleculares
se encontrd que ambas especies tenian un valor de identidad genética de 0,253, lo
que indicaba que eran diferentes especies pertenecientes a la misma familia (Alfaro,
2011).

2.2.3.2 Distribucion geografica

Debido a que Octopus mimus fue descrito recientemente, alin no se conocen
con precision los limites exactos de su distribucion. No obstante, la especie ha sido
registrada a lo largo del Pacifico sudeste, desde Tumbes, en el norte de Perd, hasta
San Vicente, en el centro de Chile (Alfaro, 2011).

Figura

Redescripcion de Octopus mimus

Nota: La figura muestra la distribucion del pulpo Octopus mimus desde el sur de Ecuador hasta la
Bahia San Vicente de Chile. Fuente: Guerra et al. (1999).
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Esta especie es bentdnica y se encuentra en aguas superficiales,
generalmente en fondos rocosos situados a profundidades que oscilan entre los 10
y 30 metros (Alfaro, 2011).

2.2.3.3 Morfologia

El pulpo es un animal de tamafio considerable (puede alcanzar una longitud
total de hasta 1 200 mm y un peso de hasta 4 104 g), con un manto grueso y de
forma ovalada o redondeada en su parte posterior. Su cabeza es pequefia y posee de
2 a 3 papilas supra-oculares. En cada lado de la cabeza, cerca de la base de los
brazos 2 y 3, tiene un ocelo tenue. La membrana interbraquial de Octopus mimus
es profunda y se encuentra dividida en secciones desiguales. Sus brazos presentan
una longitud moderada, alcanzando cuatro veces la longitud del manto, siendo los
laterales los de mayor extension. Las ventosas son de tamafio medio y estan
separadas entre si; en los brazos segundo y tercero, tanto en machos como en
hembras, pueden observarse algunas ventosas de mayor tamafio. En los machos, el
tercer brazo derecho se encuentra hectocotilizado y posee entre 129 y 149 ventosas.
El 6rgano copulador es de dimensiones reducidas, mientras que el pene es corto,
delgado y presenta un diverticulo redondeado. A nivel branquial, se observan entre
siete y nueve laminillas por hemibranquia externa. Los huevos son de reducido

tamario, con una longitud inferior a 2,6 mm. (Cardoso et al., 2004).

25



Figura 6
Brazo hectocotolizado del pulpo

Nota: La figura muestra “A” vista lateral y “B” vista oral del brazo hectocotolizado de un pulpo
macho. Fuente: Guerra et al. (1999).

Puede alcanzar una longitud de hasta 1 metro, pero generalmente se extrae
a un tamafio de 30 a 60 cm. Vive en fondos rocosos en las areas costeras, desde la
orilla hasta los 200 metros de profundidad. Se captura mediante buceo utilizando
un gancho especial o de manera manual, a profundidades de 1 a 4 brazas, empleando
botes de pesca artesanal equipados con una compresora de aire y accesorios de
buceo. Se encuentra presente desde el norte del Per( hasta Chile. Las principales
areas de extraccion en el Peru incluyen Talara, Parachique, Chorrillos, Pucusana,
Pisco y San Juan (Benito, 2022).

2.2.3.4 Alimentacion

Las presas mas frecuentes consisten en crustaceos, tales como camarones y
cangrejos, aunque algunos cephalépodos también incluyen peces y otras especies
de cephalopodos como parte importante de su alimentacion (Domingues et al.,
2004).
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La especie es un cephalépodo oportunista que muestra habitos nocturnos y
se alimenta de diversos moluscos, crustaceos, equinodermos y poliquetos. En
algunas ocasiones, se han registrado casos de canibalismo. Se ha observado que la
cantidad y el tipo de alimento consumido dependen de factores como el sexo, el
estado de madurez y los cambios estacionales. La depredacion de individuos méas
pequefios por parte de adultos es una préctica frecuente en diversas especies. Los
ejemplares mas grandes o de mayor edad suelen abarcar una gama mas amplia de
presas (Alfaro, 2011).

Tabla 1

Composicion alimenticia de Octopus mimus

Crustécea
Macrura
Panulirus gracilis
Anomura
Allopetrolisthes angulosus
A. punctactus
Pachycheles crinimanus
Petrolisthes armatus
P. tuberculatus
P violaceus
Brachyura
Cancer sp.
Gaudichaudia gaudichaudii
Pilumnoides perlatus
Platyxanthus orbignyi
Panopeus chilensis
Balanomorpha
Austromegabalanus psittacus
Mollusca
Gastropoda
Crepipatella dilatata
No identificado
Bivalvia
Semymitilus algosus
Cephalopoda
Octopus mimus
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Echinodermata
Ophiactis kroyeri
Teleostei

Nota: Se muestra la composicion de los items alimenticios de Octopus mimus en Pucusana. Fuente:
Cardoso et al. (2004)

2.2.3.5 Reproduccion

Los aspectos reproductivos de Octopus mimus son aun poco comprendidos.
No obstante, en Per se han identificado dos periodos de desove: uno principal que
ocurre en verano Yy otro secundario, de menor intensidad, en invierno. Asimismo,
se ha determinado que la talla promedio de madurez sexual es de 169 mm. En Chile,
se han realizado estudios sobre este recurso con el fin de regular su pesqueria y se
han implementado medidas de manejo, tales como un peso minimo de extraccion y
una veda reproductiva. EI peso minimo establecido en Chile es de 1 kg, basado en

la talla a la que alcanza su primera madurez (Villegas y Tafur, 2000).

El periodo de veda abarca desde noviembre hasta marzo; no obstante,
investigaciones posteriores han identificado otro stock proveniente de un evento de
desove que ocurre durante el invierno. Como sucede con otras especies de Octopus,
es probable que esta sea semélpara, reproduciéndose una unica vez a lo largo de su

vida en un periodo breve, tras el cual muere (Villegas y Tafur, 2000).
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Tabla 2

Estadios de madurez gonadal de Octopus mimus

Hembras

I. Inmaduro Oviductos semitransparentes y delgados
Glandulas oviducales muy pequefias y blancas
Ovario blanco y muy pequefio

Il. Madurante  Oviductos blancos y anchos
Glandulas oviducales grandes y una banda blanca
Ovario blanco y mas grande

I1l. Desovante Oviductos blancos y anchos
Glandulas oviducales mas grandes y tres regiones
Ovario marfil y muy grande

IV. Post- Fresa Oviductos color marfil v anchos

uvdl U CUITESLUS UE LEJIUL COUIVI TUJU USCUTV

Machos

I. Inmaduro Gobnada pequefa y blanca sin espermatéforos en la
bolsa de Needaham

I1. Con

espermatoforos Presenciade espermatdforos en la bolsa de Needaham

IV. Post- Fresa Bolsa de Needaham parcial o totalmente vacia

Nota: Se muestran los estadios de madurez gonadal de Octopus mimus en hembras y machos, Callao
enero 1998 a enero 1999. Fuente: Villegas y Tafur (2000).

Es una especie dioica con dimorfismo sexual, el macho posee un brazo
hectocotolizado. El sistema reproductivo de los machos estd compuesto por dos
testiculos sin tubos seminiferos y con pliegues en la pared gonadal. En el caso de
las hembras, poseen dos ovarios con pliegues en la pared gonadal, los cuales

cambian de coloracion y tamafio a medida que el individuo madura (Alfaro, 2011).
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Figura7

Esquema del mecanismo de fecundacién en el pulpo

Nota: La figura muestra como se realiza la reproduccion en pulpos. Fuente: (Hernandez et al., 2019)

La fecundacion es de tipo interna. Durante el proceso reproductivo, el
macho se aproxima a la hembra adoptando una conducta dominante e introduce
repetidamente el brazo hectocotilizado en la cavidad del manto de la hembra. Este
comportamiento puede prolongarse entre 3 y 62 minutos, tras lo cual ambos
individuos se separan y se desplazan en direcciones opuestas, precedidos por un
breve periodo de inmovilidad. El pulpo Octopus mimus es una especie que tiene
una vida reproductiva Unica, reproduciéndose solo una vez a lo largo de su vida.
Después de la copula, la hembra tiene la capacidad de almacenar el esperma durante
varios meses. Durante este periodo, experimenta cambios fisioldgicos que la
preparan para el proceso de desove y post desove. La hembra se dedica a proteger
los huevos de posibles depredadores y los limpia constantemente para asegurar su
supervivencia. Los huevos son depositados en grupos, en una sola puesta un
individuo puede colocar entre 109 y 280 racimos, conteniendo un total de 47 088 a

154 909 huevos. La cantidad de huevos por puesta esta directamente vinculada al
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peso del pulpo que los produce. El proceso de desarrollo embrionario tiene una
duracion de 25 a 45 dias (Alfaro, 2011).

Las hembras de Octopus mimus son semélparas, lo que significa que se
reproducen unasola vez en su vida y luego mueren. Se ha determinado que alcanzan
la madurez sexual cuando su manto mide entre 122,79 y 143,66 mm, mientras que
los machos lo hacen con un tamafio de manto de entre 81,10 y 90,71 mm. En
términos de peso, las hembras maduran sexualmente en un rango de 390,68 a 651,84
g, mientras que los machos lo logran entre 115,95 y 219,56 g, lo que indica que
ellos alcanzan la madurez sexual antes que las hembras. Se ha observado un mayor
namero de ejemplares maduros en septiembre. Ademas, el 20 % de las hembras
capturadas se encuentra en proceso de desove, especialmente en otofio e invierno
(Cabrera, 2016).

Esta especie exhibe un comportamiento temerario, reproduciéndose a lo
largo de todo el afio, aunque con uno o dos picos reproductivos dependiendo de la
latitud. Después del apareamiento, la hembra cuida sus huevos mientras su
organismo se degrada hasta fallecer. En cuanto a su tamafio, las hembras pueden
Ilegar a medir hasta 115 cm y pesar 3,7 kg, mientras que los machos alcanzan los
107 cm de longitud y 4,4 kg de peso. Ademas, los juveniles tienen la capacidad de
duplicar su tamafio cada 30 a 60 dias (Cabrera, 2016).
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Figura 8

Racimos secos de pulpo Octopus mimus

Nota: Se muestran racimos de pulpo, los cuales fueron tomados durante la ejecucion de la

investigacion.

Las hembras de Octopus mimus permanecen en sus refugios hasta la
eclosion de las ultimas larvas. Durante el periodo de incubacion, y posteriormente
a este, su consumo alimenticio es ocasional y en cantidades muy reducidas, lo que
puede llevar a que algunas pierdan hasta el 60 % de su peso inicial. La muerte de
las hembras ocurre de manera inevitable dentro de los 30 dias posteriores a la
incubacidn. La postura de huevos en Octopus mimus constituye una evidencia de la
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capacidad adaptativa que presentan las especies del género Octopus para

reproducirse bajo condiciones de cautiverio (Zufiiga y Olivares, 1995).

Tabla 3
Caracteristicas y datos biométricos de hembras incubantes

Numero total de hembras 12

NUmero total de puestas 12

Peso de hembras al inicio de la puesta 1517-1803¢g

Peso de hembras al final de la incubacién 682 -1081¢g

Periodo de la incubacion Noviembre, diciembre,
febrero

Periodo de puesta 37-45 dias (22-19°C)

Numero de racimos/puesta 362 — 380

Numero de huevos/cordon 320 -1 800

Longitud del racimo 14,9 -91,8 mm

Longitud del huevo en la puesta 1,9-25mm (2,2+0,2)

Longitud del huevo al eclosionar 2,1-3,0mm (2,5%0,3)

Longitud total de la paralarva (0 dias) 1,8-2,1mm(1,9+0,1)

Longitud del manto de la paralarva (80 0,90 -1,2mm (0,98 + 0,2)

dias)

Peso de la paralarva 0,001 £ 0,0001 g

Peso del racimo 1,1+04¢9

Nota: Se muestran las caracteristicas y datos biométricos de hembras incubantes y puestas de
Octopus mimus de cultivo. Fuente: Baltazar et al. (2000).

Varios factores influyen en el momento de la madurez sexual, entre ellos las

condiciones ambientales, la alimentacion, el control hormonal, el fotoperiodo y la

temperatura. La temperatura tiene un impacto directo en el crecimiento del pulpo,
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ya que, a temperaturas mas altas, el pulpo alcanzara su madurez mas rapidamente.
Por lo tanto, la principal temporada de desove, maduracion y reproduccién del

pulpo se produce durante la primavera y el verano (Carrefio, 2012).

2.2.3.6 Pesqueria del pulpo en el Peru

En el departamento de Lambayeque, el recurso hidrobioldgico “pulpo” se
comercializa principalmente al por mayor en el terminal pesquero ECOMPHISA,
ubicado en Santa Rosa. En este punto de acopio, el producto es adquirido por
comerciantes minoristas, establecimientos de comida y consumidores domésticos.
De manera similar, en el Mercado Mayorista TERPESA, en Piura, el pulpo proviene
mayoritariamente de las Islas Lobos de Afuera, desde donde es distribuido hacia
diversos destinos. Entre ellos destacan el mercado internacional particularmente
Ecuador, segun informacion extraoficial y la ciudad de Lima, a la cual se destinan
ejemplares de mayor tamafio. Por otro lado, los especimenes de menor talla suelen
ser comercializados en mercados minoristas, como el Mercado Central de Piura, asi

como en restaurantes de Catacaos y de la ciudad de Piura (Condor y Zamora, 2019).

Los pulpos pertenecientes a la familia Octopodidae, al igual que otros
cephalopodos, son reconocidos como destacados depredadores activos, ocupando
un nicho tréfico significativo en las comunidades marinas del fondo marino. El
pulpo Octopus mimus, se constituye como un recurso de gran relevancia en la pesca
artesanal en los fondos marinos de Pert y Chile. Su distribucién abarca desde el

norte de Peru hasta la bahia de San Vicente, en Chile (Cisneros, 2013).
La captura de Octopus mimus en la costa de Peru se lleva a cabo durante

todo el afo. En el afio 1997 y durante el primer semestre de 1998, se reportaron

desembarques de 1 046 y 1 310 toneladas respectivamente en la costa peruana. En
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la region de Lambayeque, la pesca de pulpo también es una actividad relevante,
habiendo experimentado variaciones a lo largo del tiempo. Los niveles de
desembarque aumentaron después de los afios del fendmeno del nifio (Carrefio,
2012).

2.24  Cultivo de pulpo

El pulpo es una especie potencial para la acuicultura diversificacion debido
a su alto precio de mercado y tasa de crecimiento. en condiciones de cultivo, asi
como una gran demanda en diferentes regiones del mundo. El engorde comercial
de esta especie es solo realizandose en Galicia, noroeste de Espafia, y maximo
anual. La produccion obtenida en 1998 y 1999 fue inferior a 33,0 Tm. Ademas, la
produccion anual disminuy6 a 14,6 Tn en 2001. Esta produccién comercial limitada
fue una consecuencia de la disponibilidad de juveniles capturados en el medio
silvestre, ya que la produccion masiva de juveniles de pulpo comin en cautiverio

no ha se ha logrado (Quintana et al., 2008).

El aspecto maés atractivo del cultivo de cephal6podos radica en su corta
esperanza de vida, que oscila entre 6 meses y unos 3 afios, lo que se traduce en tasas
de crecimiento notablemente altas. Sin embargo, el principal obstaculo en su cultivo
es que la mayoria de ellos son carnivoros y las paralarvas necesitan presas vivas
que son dificiles de obtener. Ademas, son muy sensibles a las bajas salinidades y
concentraciones de oxigeno, pero sorprendentemente tolerantes a los niveles de

amonio, nitritos y nitratos (Iglesias y Sanchez, 2008).
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2.24.1 Captura

Los ejemplares se capturan siguiendo las normativas establecidas, que
requieren un peso superior a 1 kg, lo que indica que se encuentran en la etapa sub-
adulta. Esta captura se lleva a cabo a través de pesquerias artesanales v,
preferiblemente, cerca del sitio donde seran mantenidos en cautiverio, utilizando
nasas. Es fundamental que la persona encargada de la captura maneje a los
ejemplares con extremo cuidado para evitar dafios y garantizar su supervivencia y

adaptacion a su nuevo entorno (Rey-Méndez, 2015).

Figura 9

Métodos de pesca de pulpo

Nota: La figura muestra diferentes tipos de trampas y nasas tradicionales con los que se capturaron
a los pulpos en dicha investigacion. Fuente: Rey-Méndez (2015).

2.24.2 Transporte

Cuando la zona de captura se encuentra cerca del centro de cultivo, los
pulpos pueden ser trasladados en la bolsa de red sin necesidad de estar sumergidos

en agua. No obstante, si la distancia es mayor, es necesario utilizar un tanque
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equipado con un sistema de circulacion de agua marina. Esto garantiza la calidad

del agua y el bienestar de los animales durante el transporte (Rey-Méndez, 2015).

2.2.4.3 Acondicionamiento

Para la estructura, se emplearon jaulas suspendidas en una batea. Cada pulpo
fue colocado individualmente dentro de una bolsa de red que contiene un tubo de
PVC de 20 cm de largo por 15 cm de diametro, el cual sirve como refugio para
evitar el contacto con otros ejemplares y brindarles proteccién hasta su ingreso al
sistema de engorde. EI modelo operativo de una empresa en funcionamiento suele
incluir jaulas de forma redonda o cuadrada, equipadas con refugios individuales
ubicados en las paredes o en el centro, con capacidad para albergar hasta 150 pulpos
(Rey-Méndez, 2015).

2.2.4.4 Aclimatacion

Los pulpos pasan por un periodo de aclimatacién de aproximadamente dos
semanas. Durante este tiempo, se les alimenta con cangrejo descongelado durante
seis dias consecutivos, seguido de un dia de ayuno. La temperatura del agua se
mantiene estable en torno a los 18 °C a lo largo de todo el proceso (Rodriguez,
2014). Asimismo, diversas investigaciones sugieren que el periodo de aclimatacion
debe extenderse entre 2 y 3 semanas para evaluar la adaptacion de los pulpos a la
ingesta de alimentos naturales, como cangrejos y peces autdctonos de la region
(Aliaga, 2019).
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2245 Temperatura

En la investigacion realizada por Baltazar et al. (2000) se encontr6 que, la
temperatura 6ptima para la eclosién de huevos de pulpo es 19 a 22 °C. Sin embargo,

para su cultivo la temperatura puede varias entre los siguientes valores 17 y 22 °C.

2.2.4.6 Oxigenacion

Los valores del oxigeno del agua oscilaron durante todo el periodo de
estudio entre 4 y 8 ml/l (Baltazar et al., 2000).

2.25 Alimento vivo parael pulpo

En los cefalépodos, especialmente en los pulpos, las proteinas constituyen
la principal fuente de energia metabdlica. Su alimentacion natural se basa
principalmente en crustaceos, moluscos y peces. Investigaciones previas han
resaltado la relevancia de los crustaceos en su dieta, identificando hasta 19 especies

diferentes consumidas por estos animales (Gallardo et al., 2017).

2.25.1 Cangrejo carretero “Ocypode gaudichaudii”

El crustaceo Ocypode gaudichaudii es un habitante destacado de las playas
arenosas a lo largo de la costa peruana. Su fuerte vinculo con su habitat y
distribucion tanto en la fria corriente de Humboldt como en las calidas costas del
norte lo convierten en una especie representativa y caracteristica de estas playas
(Hippidae y Koepcke, 1953).

38



- Taxonomia

El Ocypode gaudichaudii, conocido como “cangrejo carretero”, fue
registrado por primera vez en 1843 por los investigadores Milne Edwards y Lucas.
Actualmente, forma parte del Catdlogo Nacional de Cangrejos Decapodos y

Estomatopodos del Peru, presenta la siguiente taxonomia (Mondragon, 2024):

Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda

Sub Phylum: Crustacea
Clase: Malacostraca
Subclase: Eumalacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Pleocyemata
Infraorden: Brachyura
Familia: Ocypodidae
Subfamilia: Ocypodinae
Género: Ocypode
Especie: Ocypode gaudichaudii

- Morfologia

El Ocypode gaudichaudii exhibe una coloracion rojo carmesi con puntos
grisaceos en la parte posterior de su caparazon. Esta especie presenta heteroquelia,
lo que significa que sus quelas son asimétricas. Generalmente, utiliza la derecha
para cortar y la izquierda, que es de mayor tamafo, para aplastar, lo que la hace

predominantemente zurda (Mondragon, 2024).
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Figura 10

Ocypode gaudichaudii

Nota: La figura muestra al cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii en la arena. Fuente: Mondragén
y Aguilar (2019).

Es importante destacar que los cambios en el tamafio y funcién de sus quelas
a lo largo de su desarrollo no dependen del tipo de alimentacion, ya sea de origen
animal, diatomeas o0 una combinacion de ambos. Ademas, posee érganos visuales
altamente desarrollados, permitiéndole detectar objetos a una distancia de hasta 45
metros con un campo de vision de 360°. Asimismo, su cornea crece de manera
alométrica, siendo proporcionalmente méas larga en los ejemplares juveniles
(Mondragon, 2024).

- Distribucion geografica

El género Ocypode comprende 26 especies reconocidas a nivel mundial, las
cuales se consideran importantes indicadores bioldgicos. En las costas del Pacifico
sur destaca Ocypode gaudichaudii, cuya distribucion se extiende desde el Golfo de
Fonseca (13°12° N) en El Salvador hasta la Bahia de Concepcion (36°41° S) en
Chile. Esta especie, de caracter semi-terrestre, mantiene una estrecha relacién con

el medio marino, dado que este le provee no solo la humedad indispensable para su
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supervivencia, sino también las condiciones necesarias para el adecuado desarrollo
de sus larvas. Asimismo, presenta ventajas ecoldgicas relacionadas con la baja
presion de depredacion terrestre y una reducida competencia por alimento y
espacio. En cuanto a su dieta, se caracteriza por una notable flexibilidad trofica y

por la capacidad de tolerar periodos prolongados de ayuno (Pastor et al., 2010).

(El Salvador)

Chile (Concepcion)

Figura 11

Distribucién espacial de O. gaudichaudii

Nota: La figura muestra la distribucién del cangrejo carretero desde El Salvador hasta Chile. Fuente:
Mondragén y Aguilar (2019).

Estudios importantes sobre la distribucion espacial y geografica de esta
especie se han llevado a cabo principalmente en paises de Centroamérica, como
Panamé y Costa Rica. No obstante, también se han realizado investigaciones sobre
la especie en Sudamérica, especificamente en Colombia, Ecuador, Chile y Peru
(Mondragon, 2024).

- Habitat

El cangrejo carretero habita exclusivamente la zona intermareal de las

playas arenosas. Dentro de esta distribucion, pueden existir diferencias entre sexos,
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ya que los machos suelen encontrarse en mayor proporcion en la parte superior del
intermareal, mientras que las hembras, especialmente cuando estan ovigeras,
prefieren areas mas cercanas a la orilla. Estudios en otras especies indican que los
individuos més jovenes tienden a ubicarse mas préximos al agua, ya que son mas
vulnerables a la desecacién. Sin embargo, no se han realizado investigaciones
especificas sobre este patrén en Ocypode gaudichaudii. En general, se considera
que esta especie se desplaza por la superficie de la playa en busca de alimento y

cava madrigueras para su proteccién y reproduccion (Mondragon, 2024).

Figura 12

Habitat del cangrejo carretero

Nota: La figura muestra los huecos en la arena hechos por el cangrejo carretero, utilizados para
refugiarse de sus depredadores. Fuente: Mondragon y Aguilar (2019).

Los cangrejos carreteros se caracterizan por sus habitos fasoriales, es decir,
su capacidad para excavar y construir madrigueras, lo que constituye uno de sus
rasgos ecoldgicos mas distintivos. Estas estructuras cumplen diversas funciones,
como proteccién contra depredadores, variaciones extremas de temperatura en la

arena y condiciones ambientales adversas, ademas de servir como refugio durante
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la muda y la reproduccién. En cuanto a la morfologia de las madrigueras de
Ocypode gaudichaudii, se ha registrado una mayor presencia de aquellas con forma
de "U", seguidas por las de tipo "J", "I" y espiraladas. Su didmetro promedio varia
entre 1,5y 5,5 cm (Mondragén, 2024).

Cabe destacar que las madrigueras destinadas a la copulacion son
construidas exclusivamente por los machos de los cangrejos carreteros. La
contaminacion por pléasticos en las playas podria influir en la construccion de estas
estructuras; sin embargo, la capacidad de adaptacion de estos organismos sigue
siendo un tema de interés en la investigacion. En otras especies del mismo género,
se ha observado que algunos individuos utilizan ciertos tipos de plasticos como

referencia o guia en la construccion de sus madrigueras (Mondragon, 2024).
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Ejemplos de formas de madrigueras elaborados por O. gaudichaudii

Nota: La figura muestra las diferentes formas de las madrigueras hechas por el cangrejo carretero.
Fuente: Mondragon (2024).
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- Alimentacion

La especie es considerada oportunista, aunque destaca principalmente como
detritivora, alimentandose de organismos muertos o varados en las playas. Gracias
a este habito, contribuye a mantener las playas limpias y en buen estado al consumir
restos organicos acumulados, lo que convierte a las especies del género Ocypode
en bioindicadores de la salud ambiental de estos ecosistemas. Un estudio en Costa
Rica sefiala que el urbanismo costero mal planificado no solo afecta la calidad de
las playas, sino que también reduce la poblacion de esta especie. En Ocypode
gaudichaudii, se ha documentado tanto la alimentacion por depdsitos y detritos,
incluyendo microalgas como diatomeas, meiofauna y restos de algas, como su
habito de consumir cadaveres de animales varados. Entre sus principales
depredadores se encuentran peces, reptiles, aves marinas y mamiferos, con registros

de estos en Costa Rica y Peril (Mondragon, 2024).

2.25.2 Almeja “Semele solida”

Este bivalvo filtrador es dioico y no presenta dimorfismo sexual externo.
Durante los periodos de desove, los gametos son liberados al medio ambiente,
donde ocurre la fecundacion. A partir de esta etapa, se desarrolla una larva
trocofora, que posteriormente atraviesa una metamorfosis transformandose en larva
véliger y, mas tarde, en larva pedivéliger. Tras un tiempo en la columna de agua,
finalmente se asienta en el sustrato y adquiere las caracteristicas propias de un
adulto (Solano et al., 2013).

Su extraccion se realiza mediante buceo con compresora, utilizando una

espatula metalica conocida como "paleta almejera” para desenterrar los ejemplares,

que luego son depositados en un calcal (Solano et al., 2013).

44



- Taxonomia

La especie almeja Semele solida, presenta la siguiente taxonomia (Solano et
al., 2013):

Reino: Animalia

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia

Orden: Veneroidea

Familia: Semelidae

Género: Semele Schumacher, 1817

Especie: Semele solida

- Morfologia

Poseen una valva es redonda, gruesa y de color blanco. Los umbos estan
casi en el centro, ligeramente desplazados hacia la parte posterior. La valva derecha
es mas convexa que la izquierda. Su superficie externa presenta numerosas estrias
concentricas, finas y muy proximas entre si, que se vuelven mas rugosas y
onduladas hacia el extremo posterior. En el borde ventral, se observan pequefias

ondulaciones o irregularidades en las lineas de crecimiento (Solano et al., 2013).

También, la parte interna de la valva es blanca, con impresiones musculares
gue muestran abductores de forma ovalada. La charnela tiene un tono rosado
violaceo y presenta dos dientes laterales en cada valva, siendo los de la derecha mas
robustos (Solano et al., 2013).
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Figura 14

Semele solida

Nota: La figura muestra las diferentes formas de las madrigueras hechas por el cangrejo carretero.
Fuente: Solano et al. (2013).

- Distribucion geografica

Segun (Cisneros y Bautista, 2015) se encuentra distribuida a lo largo de la
costa del Pacifico en América del Sur, abarcando latitudes entre 12° y 45° S. Su
distribucion abarca desde Paita (Peru) hasta el Estrecho de Magallanes. Se trata de
una especie comun en zonas con sustratos de arena y grava, donde suele habitar
bajo las piedras, en asociacion con Protothaca thaca. En la region La Libertad, su
distribucion abarca desde el sector sur de Pacasmayo hasta el sur de Puerto Morin
(Solano et al., 2013).

- Habitat

Este bivalvo habita en la zona intermareal, sobre arenas, gravas y arcillas

pedregosas, llegando a profundidades de hasta 20 metros.
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- Alimentacion

Posee un ciclo reproductivo anual sin un periodo de reposo gonadal
definido. Su altura valvar méxima alcanza los 12 cm. Su alimentacién se basa en

plancton y detritos organicos (Solano et al., 2013).

2.2.5.3 Muy muy “Emerita analoga”

La especie Emerita analoga, denominada cominmente en el Perd como
“muy muy” y en otros paises como “pulga de mar”, es un crustidceo de tonalidad
grisacea que alcanza aproximadamente 35 mm de longitud y 25 mm de ancho. Su
habitat se encuentra en playas arenosas, particularmente en la zona de rompiente,
donde desarrolla la totalidad de su ciclo de vida. Presenta una longevidad estimada
de 3 a 4 afos. Si bien es posible registrar individuos juveniles a lo largo de todo el
afio, los principales picos de reclutamiento se concentran durante las estaciones de
primavera y verano. Entre los parasitos identificados en Emerita analoga en la costa
del Océano Pacifico sudoriental (Perd y Chile), se encuentran larvas de
acantocéfalos, cuyo estado adulto se desarrolla en el intestino de diversas aves

marinas (Rojas y Sebastian, 2011).

Taxonomia

La especie almeja Emerita analoga, presenta la siguiente taxonomia (Solano
etal., 2013):

Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda

Clase: Malacostraca

Orden: Decapoda
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Familia: Hippoidea

Especie: Emerita analoga

- Morfologia

Posee un caparazon alargado y ovalado, de superficie lisa, que cubre casi
todo su cuerpo. Su coloracion es plateada con tonalidades amarillentas en las
articulaciones del abdomen. Los bordes laterales son convexos, y la parte posterior
es mas ancha. Presenta una frente con tres dientes y antenas largas y cubiertas de
vellosidades. Los quelipedos son simétricos, de color blanco grisaceo, con dactilos
ovalados y de forma laminar. Los pereidpodos también son pilosos. Las estrias
transversales estan limitadas a la parte anterior del caparazén. Su abdomen esta
parcialmente extendido, y el telson es largo, alargado y de forma triangular (Imarpe,
2021).

Figura 15
Emerita analoga

Nota: La figura muestra un muy muy “Emerita analoga”. Fuente: Solano et al. (2013).
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- Distribucion geografica

El muy muy presenta una distribuciébn marcada dentro de la franja
intermareal, con los individuos méas grandes ubicados en la zona de rompiente y los
mas pequefos cerca de la orilla. Habita en un rango de temperatura entre 14 °C y
20 °C, profundizandose a medida que la temperatura del agua aumenta (Imarpe,
2021).
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Figura 16
Distribucion de Emerita analoga muy muy

Nota: La figura muestra la distribucidon geografica del muy muy desde la Isla Kodiak hasta el
estrecho de Magallanes. Fuente: Imarpe (2021).

- Habitat

Se encuentra en la zona intermareal, donde la fase adulta es relativamente

sedentaria, mientras que la fase larval es plancténica. Tiene una amplia distribucion
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en playas de arena y esta influenciada por las variaciones ambientales (Imarpe,
2021).

- Alimentacion

Este crustaceo se entierra en la arena, dejando Unicamente sus antenas
expuestas. Estas antenas estan recubiertas de finas setas, que, al desplegarse en
direccién contraria a la corriente de las olas, capturan diminutas particulas de
materia organica y organismos planctonicos, que constituyen su alimento (Solano
etal., 2013).

2.3 Definicion de términos

2.3.1 Versatilidad
Capaz de adaptarse con facilidad y rapidez a diversas funciones.

2.3.2 Longevidad
Se considera como tal al individuo que alcanza una longevidad superior al

promedio de vida caracteristico de la especie a la cual pertenece.

2.3.3 Cadenatroéfica
Se define como el conjunto de cadenas alimentarias que conforman un
ecosistema, las cuales se encuentran interconectadas a través de diversas relaciones

tréficas.

2.34  Electroforesis
Se trata de una técnica de laboratorio empleada para la separacion de
moléculas de ADN, ARN o proteinas, basada en sus diferencias de tamafio y carga

eléctrica.
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2.35 Dimorfismo sexual
Variaciones en la fisonomia externa entre machos y hembras de una misma

especie.

2.3.6 Brazo hectocotolizado
Parte de un brazo de cephalépodos que presenta modificaciones para llevar

el saco de espermios hacia la hembra en la copula.

2.3.7 Fotoperiodo

Es la cantidad de horas de luz al dia a la que esta expuesto un ser vivo.

2.3.8 Sifoneo

Es limpiar o aspirar el fondo del acuario.

2.39 Nicho tréfico
Hace referencia a los rasgos caracteristicos de la nutricion de la especie y al
papel ecoldgico que desempefia dentro de la comunidad, entendido como su

“oficio” o funcion trofica.

2.3.10 Aceptabilidad

Calidad de aceptable; grado o medida en que algo es aceptado o recibido.

2.3.11 Preferencia
Primacia, ventaja 0 mayoria que alguien o algo tiene sobre otra persona o

cosa.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

2.4 Lugar de ejecucion

Este proyecto de investigacion se desarroll6 en el LABORATORIO
MARINO COSTERO VILA VILA de la Escuela Profesional de Ingenieria
Pesquera de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann, ubicado en el Centro Poblado Vila Vila, distrito Sama,

provincia Tacna, region Tacna.

2.5 Tipoy disefio

251 Tipo

El estudio sera de tipo aplicativo, segiin Esteban (2018), la investigacion
aplicada se orienta a la solucion de los desafios vinculados con la produccion,
distribucion, circulacién y consumo de bienes y servicios en las distintas areas de
la actividad humana. Su denominacion obedece a que se fundamenta en los aportes
de la investigacion basica, pura o fundamental, tanto en las ciencias facticas como
en las formales, a partir de los cuales se formulan problemas o hipdtesis de trabajo

destinados a responder a las demandas de la vida productiva de la sociedad.



252 Disefio

La presente investigacion adoptara un disefio experimental, dado que este
se centra en “elegir o llevar a cabo una accidon” y, posteriormente, observar las
consecuencias derivadas de la misma. La esencia del experimento radica en la
manipulacion intencionada de una accion o variable independiente, con el proposito
de analizar y evaluar sus posibles efectos o resultados. (Hernandez et al., 2016). Se
suministrara las 3 dietas naturales juntas dentro de cada estanque y el nimero de
repeticiones sera el mismo numero de pulpos a los que se les aplique este
experimento de preferencia de prese

2.6 Operacionalizacién de variab

26.1 Variable dependiente

Preferencia y aceptabilidad de alimentos naturales.

2.6.2 Variable independiente

Alimento natural (cangrejo carretero, muy muy y almeja).
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Tabla 4

Cuadro de operacionalizacion

Variable

Definicion

conceptual

Dimensiones

Indicador

Variable dependiente:
Preferencia
aceptabilidad

alimentos naturales.

de

Variable independiente:

Alimento

(cangrejo carretero, muy

muy y almeja).

natural

Es la aceptabilidad y
preferencia que
presenta el ejemplar
frente a diversos

alimentos naturales.

Son los distintos
alimentos que
consume el pulpo

Octopus mimus de

manera natural.

- Preferencia
- Aceptabilidad

- Tipo de presa

- (%) Grado de
preferencia.
- (%) Grado de
aceptabilidad.

- Cangrejo carretero
- Muy muy
- Almeja.

2.7 Poblacion y muestra

2.7.1 Poblacion

La poblacién fue de 60 ejemplares del recurso pulpo Octopus mimus.

2.7.2 Muestra

La muestra utilizada fue de 2 ejemplares del recurso pulpo Octopus mimus.
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2.8 Materiales, equipos e insumos

28.1

2.8.2

283

Materiales de manejo y acondicionamiento

Materiales de limpieza (escobillones, mallas y trapos)

Materiales de manejo (baldes de 20L, alcohol)

Mangueras porosas

Malla anchovetera (Para tapar los tanques)

Tanques circulares de fibra de vidrio 1.6 metro didmetro, altura 1.5 metros
Refugio para el pulpo (PVC 50 cm longitud y 25 cm de didmetro)
Tuberias de PVC distribucion de agua

Llaves de PVC control de agua

Malla raschel de color negro

Equipos

Termdmetros

Multipardmetro (pH, oxigeno disuelto, salinidad)

Alimento natural

Muy muy “Emerita analoga”
Cangrejo carretero “Ocypode gaudichaudii”
Almeja “Semele solida”
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2.9  Metodologia experimental

29.1 Identificacion de la especie

2.9.1.1. Captura

La captura de ejemplares de Octopus mimus (Unicamente machos) se llevd
a cabo en las playas rocosas del centro poblado Boca del Rio, especificamente en
la zona conocida como “Playita Brava”. La recoleccion se realizo de forma manual,
contando con la participacién de un buzo experto, quien empled la técnica de buceo
en apnea para desplazarse con libertad entre las areas rocosas del litoral. Esta
estrategia de captura manual fue disefiada con el propdsito de evitar cualquier dafio

a los pulpos durante el proceso de extraccion.

Figura 17
Buzo capturando pulpos

Nota: La figura muestra al buzo especializado entrando al mar para poder capturar a los pulpos.
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2.9.1.2. Transporte

Una vez realizada la captura, los ejemplares fueron colocados en baldes de
20 L que contenian una solucién compuesta por 200 ml de alcohol y 10 L de agua
de mar, manteniendo la temperatura a 20 °C aproximadamente durante el transporte.
El objetivo de este procedimiento fue tranquilizar a los pulpos para su adecuado
transporte, evitando que se estresen y, en consecuencia, liberaran sustancias nocivas
como la tinta. Asimismo, esta condicion permitio identificar el sexo de los
ejemplares de manera mas precisa. Posteriormente, los organismos fueron

transportados hasta el laboratorio.

Figura 18

Preparacion del sedante

Nota: La figura muestra como se hizo la solucién de 200 ml de alcohol en 10L de agua para luego
sumergir al pulpo en esta y poder sexarlo adecuadamente.
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2.9.1.3. Acondicionamiento de los estanques

Se acondicion6 un estanque circular de fibra de vidrio, con un didmetro de
1,6 my una altura de 0,8 m. El estanque fue provisto de una extension tipo barrera,
disefiada para evitar la fuga de los pulpos durante el ensayo. Asimismo, el sistema
fue abastecido con un flujo constante de agua de mar, manteniendo una temperatura

controlada de 17 = 2 °C a lo largo del experimento.

Figura 19

Estanque de fibra de vidrio

Nota: La figura muestra el estanque que se utilizé para mantener en cautiverio a los pulpos que se
usaron para la investigacion.

En el interior del estanque se colocaron dos tubos de PVC de 25 cm de

didmetro y 50 cm de longitud, los cuales funcionaron como refugios individuales,
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asignandose un tubo por ejemplar. El sistema fue provisto de oxigenacion
constante; en lugar de una piedra difusora, se empled una manguera porosa, lo que
permitié una mejor expansion del oxigeno en el agua. Asimismo, el estanque fue
equipado con un tubo de desaglie, que permitié realizar un recambio de agua

adecuado y regular de manera eficiente el tirante de agua.

Figura 20

Estanques acondicionados

Nota: La figura muestra los materiales o accesorios que estuvieron dentro del estanque para los
pulpos, 2 refugios y una manguera porosa que hacia la distribucion de oxigeno en el estanque.
Ademas, esta fue amarrada a dos piedras para que asi se mantenga en el fondo del estanque.

2.9.1.4. Recepcion y compensacion

Al momento de la llegada de los ejemplares al laboratorio (10 a 15 minutos

después de haber sido introducidos en el balde con agua salada y alcohol), el balde
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fue colocado rapidamente dentro del estanque con agua, con el fin de estandarizar
la temperatura entre ambos recipientes dentro de un rango de 16 °C a 18 °C.
Posteriormente, los pulpos fueron ubicados cerca de la manguera porosa de
oxigenacion y, de manera simultanea. El proceso de recuperacion tuvo una duracién
aproximada de 1 a 2 minutos, tras lo cual los ejemplares se refugiaron en las zonas

mas profundas del estanque, evidenciando su recuperacién completa.

Figura 21

Momento de recuperacion de los ejemplares

Nota: La figura muestra la recuperacion de los pulpos con ayuda del oxigeno, después de haber sido
sedados para poder identificar su sexo.

2.9.1.5. Aclimatacion

Como parte del proceso de adaptacion, los ejemplares durante 30 dias antes
de iniciar la investigaciéon. Esta medida se implementd con el fin de facilitar la
transicion hacia el consumo de alimento natural. El periodo de ayuno contribuyo6 a
la adaptacion de los pulpos al nuevo entorno y ayudé a reducir los niveles de estrés
en los animales. Este procedimiento resultd fundamental para garantizar que los
organismos se ajustaran adecuadamente a las condiciones experimentales y

mantuvieran un buen estado de salud en el ambiente controlado.
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Figura 22

Pulpos Octopus mimus aclimatados

Nota: La figura muestra a los pulpos completamente adaptados y aclimatados a su nuevo entorno.

29.2 Cultivo de Pulpo “Octopus mimus”

2.9.2.1. Captura del alimento natural

Una vez que los ejemplares de Octopus mimus (machos) completaron su
fase de aclimatacion y adaptacion al nuevo hébitat, se procedié a la obtencion y
captura del alimento vivo que seria suministrado para la realizacion de las pruebas

experimentales correspondientes.

a) Cangrejo carretero “Ocypode gaudichaudii”

La captura del alimento vivo se realizé en la playa Vila Vila y result6 ser un
procedimiento relativamente sencillo. Para ello, se empled una lampa pequefia, la
cual permitio excavar en los agujeros utilizados por los cangrejos como refugio. Se
recolectaron de uno a dos cangrejos por dia de prueba, dado que una captura mayor
podia comprometer la supervivencia de los crustaceos en cautiverio. Por tal motivo,
lo més recomendable fue realizar la captura el mismo dia en que se programaron

las pruebas experimentales.
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Figura 23

Cangrejo carretero

Nota: La figura muestra al cangrejo carretero, especie que fue usada como alimento para el pulpo.

b) Almeja “Semele solida”

La captura de bivalvos fue realizada en las orillas de la playa Vila vila por
un buzo experto. En este caso, se recolectaron 30 almejas para la primera fase
(primavera) y otras 30 para la segunda fase (verano), dado que su extraccién no es
un procedimiento que pueda efectuarse diariamente. La recoleccion se llevé a cabo
durante la bajamar, lo que permitio al buzo acceder con mayor facilidad a las areas
donde habitan estos organismos. Una vez extraidas del fondo marino, las almejas
fueron colocadas en un balde provisto de un sistema de oxigenacién, condicion
esencial para mantenerlas vivas y en buen estado, asegurando asi su frescura

durante el tiempo que duraron las pruebas experimentales.
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Figura 24
Almeja

Nota: La figura muestra a la almeja, especie que fue utilizada como alimento para el pulpo.

C) Muy muy “Emerita analoga”

Los ejemplares fueron capturados en la playa Vila Vila, especificamente en
la zona mas arenosa cercana a la orilla. Este pequefio crustdceo se refugia
escarbando en la arena, por lo que para su extraccion fue necesario utilizar una
malla tipo carcal de peces.

La técnica consistio en introducir el carcal en la arena y arrastrarlo varios metros en
el momento en que las olas retornaban al mar, con el objetivo de capturar la mayor
cantidad posible de individuos. Posteriormente, se realizO una seleccion de
ejemplares, considerando Unicamente aquellos de tamafio considerablemente

grande para su uso en las pruebas experimentales.
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Figura 25
Muy muy

Nota: La figura muestra los muy muy capturados para alimentacion de los pulpos.

2.9.2.2. Experimento de preferencia y aceptabilidad de alimentos naturales

Antes de iniciar cada prueba se confirm6 que los alimentos naturales se
encontraran completamente vivos, a fin de garantizar la validez de los datos
obtenidos. Los organismos fueron colocados en un balde, lo que facilité su
manipulacion durante el desarrollo del experimento. Asimismo, el nivel de agua del
estangue fue reducido, con el propdsito de obtener imagenes mas nitidas durante el

registro visual de las pruebas.
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Figura 26

Alimentos naturales suministrados

Nota: La figura muestra a los tres tipos de alimentos vivos que se usaron en la investigacion.

Para evaluar la aceptabilidad y preferencia de Octopus mimus, se colocé una
malla negra en la parte central del estanque. De este modo, en un lado
permanecieron los dos ejemplares y en el otro se dispusieron los alimentos vivos,
evitando asi que los pulpos pudieran observar las presas antes del inicio de la
prueba. Posteriormente, se suministraron los alimentos naturales: muy muy,
cangrejo carretero y almeja de acuerdo con lo establecido en el disefio experimental
(Figura 33).
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Figura 27

Pruebas de preferencia y aceptabilidad

Nota: La figura muestra el inicio de la parte experimental, al lado izquierdo se encuentran los
ejemplares de pulpo y por el lado derecho el alimento vivo.

El experimento fue realizado con dos ejemplares de Octopus mimus. Cada
prueba se repitio 20 veces en primavera y otras 20 veces en verano, con el propdsito
de determinar el porcentaje de preferencia y aceptabilidad de las presas ofrecidas.
Previo a cada ensayo, los ejemplares fueron sometidos a un periodo de ayuno, a fin
de inducir la necesidad de seleccionar o preferir alguna de las tres presas dispuestas
en los estanques. La prueba se desarrollé siguiendo el procedimiento descrito a

continuacion:
a) Preferencia
Después del periodo de ayuno, lo primero que se realizo fue la remocion de

los refugios del estanque, con el fin de evitar interferencias durante el

comportamiento de caza y permitir que los pulpos observaran con claridad a las
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presas. Posteriormente, se colocé una malla raschel negra en la parte central del
estangue, de manera que los alimentos naturales se dispusieran simultaneamente en
el lado opuesto al de los ejemplares. La prueba se inicié en el momento en que la
malla fue retirada, lo que permitié que los pulpos iniciaran la captura de presas. A
través de sus respuestas al movimiento, color o tamafio de los organismos ofrecidos,
fue posible determinar las preferencias de cada ejemplar. Se registro el orden de
seleccidon de las presas (primera, segunda y tercera), con el propdsito de elaborar un
ranking de preferencia alimentaria. Cabe sefialar que este ensayo se llevd a cabo
exclusivamente con pulpos machos. Asimismo, durante el proceso fue posible
observar si los ejemplares competian por una misma presa o, en contraste, si cada

uno optaba por un alimento distinto.

RANKING DE PREFERENCIA INTERPRETACION

1 C>ASM Cangrgo C
Almeja A

2 C>M>A Muy muy M

3 A>C>M

4 A>M>C

5 M>C>A

6 M>A>C

Para encontrar la cantidad de resultados posibles con tres elementos
distintos, el método que a usar dependera de si el orden de los elementos importa y
si se pueden repetir. Para poder obtener estos 6 resultados se tuvo que utilizar la

“permutacion”.
Formula:

n=nxmn-1 xm-2)x..1
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Calculo: Para 3 elementos, la formula es: 31 =3 x 2 x 1 = 6 resultados

posibles

Ejemplo: Con los elementos A, B y C, las permutaciones posibles son 6:

ABC, ACB, BAC, BCA, CAB y CBA.

Figura 28

Octopus mimus cazando cangrejo

Nota: La figura muestra como el pulpo caza y prefiere alimentarse del cangrejo.
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Figura 29

Octopus mimus cazando almeja

Nota: La figura muestra como el pulpo prefiere alimentarse y cazar a la almeja.

Figura 30

Octopus mimus cazando muy muy

Nota: La figura muestra al pulpo cazando un muy muy para alimentarse de €l.

68



b) Aceptabilidad

La prueba concluy6 cuando las presas preferidas fueron consumidas por el
pulpo, es decir, hasta ver que el pulpo abandone la parte que no es comestible de la

presa.

Figura 31

Restos no comestibles de los alimentos vivos

Nota: La figura muestra los restos de los alimentos vivos que se le suministraron al pulpo, cangrejo,
almeja y muy muy.

Una vez que el pulpo concluyé su proceso de alimentacion y la prueba
experimental finalizd, se establecié un periodo de ayuno de un dia previo a la
realizacion de la siguiente prueba. Antes de cada nuevo ensayo, se llevd a cabo la
limpieza correspondiente del estanque, con el objetivo de garantizar condiciones
Optimas para la obtencion de datos y la adecuada toma de registros fotograficos

como evidencia.
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Figura 32
Limpieza del estanque y refugios

Nota: La figura muestra cdmo se realiz6 la limpieza del estanque (lado izquierdo) y los refugios de
los pulpos (lado derecho).

2.10 Disefo experimental

Leyenda:

d Muy muy

R

Refugios

f Malla negra

4 Cangrejo carretero
Almeja

Pulpo

Figura 33

Representacion de las pruebas de preferencia y aceptabilidad
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2.11 Técnicas para la presentacion y analisis de datos

Se realizaron con el apoyo del software IBM SPSS Statistics v. 25.0.0.

Para el procesamiento de los datos en el programa IBM SPSS Statistics, fue
necesario realizar previamente una codificacion de los resultados obtenidos en la
investigacién. En este procedimiento, al alimento que registré la mayor preferencia
se le asignd el valor de “1”, al ubicado en segundo lugar el valor de “2” vy,

finalmente, al de menor preferencia el valor de “3”.

Respecto a la hipotesis general, en primer lugar, se verificd el tipo de
distribucion de los datos mediante la prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk,
la cual se recomienda cuando el tamafio muestral es menor o igual a 50 (Romero-
Saldafia, 2016). Dado que los resultados indicaron que los datos no seguian una
distribucion normal, se optd por emplear una prueba no paramétrica,
seleccionandose la prueba de Friedman, utilizada para comparar mas de dos grupos
relacionados o muestras repetidas. Posteriormente, se aplicé la prueba de Wilcoxon,
que permite comparar dos grupos relacionados o emparejados, con el propésito de
identificar cual de los alimentos naturales presentaba la mayor preferencia y

aceptabilidad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos planteados en la presente investigacion, se
obtuvieron los siguientes resultados a partir de las 40 pruebas experimentales
realizadas, cuyo proposito fue evaluar la preferencia y aceptabilidad alimenticia en

los ejemplares de Octopus mimus.

2.12  Porcentaje de preferencia y aceptabilidad

Una vez recolectados los datos obtenidos a partir de las pruebas
experimentales, se procedié a su procesamiento con el objetivo de analizar los
resultados. Para el célculo de los porcentajes de preferencia y aceptabilidad

alimenticia, se utilizo la siguiente formula:

x 100 | P =Numero de veces que el alimento fue preferido
% Preferencia = ———— | n= N0mero total de pruebas realizadas

a x 100| P =Numero de veces que el alimento fue aceptado

% Aceptabilidad = 0 n = NUmero total de pruebas realizadas

PREFERENCIA.

En total se realizaron 40 pruebas experimentales, de las cuales 20

correspondieron a la estacion de primavera y los 20 restantes a la estacion de



verano. En cuanto a la variable de preferencia alimenticia, se observo que el

cangrejo ocupd de manera consistente el primer lugar, registrando un 100 % de

preferencia en ambas estaciones. Respecto a la almeja, se evidencid un incremento

significativo: en primavera donde alcanzo6 un 35 %, mientras que en verano se elevo

hasta un 85 %. Por otro lado, el crustaceo denominado “muy muy” presentd una

tendencia inversa, ya que en la estacion de primavera obtuvo un 65 % de

preferencia, disminuyendo posteriormente a un 45 % durante el verano.

PRIMAVERA
PREFERENCIA
CANGREJO 20 100%
ALMEJA 7 35%
MUY MUY 13 65%

PREFERENCIA "PRIMAVERA"

20

=N
B Hh oo

n® de veces preferido

Cangrejo

Figura 34

Almeja

Alimentos vivos

13

Muy muy

Representacion de preferencia en primavera en diagrama de barras

Nota: La figura muestra las veces que los alimentos fueron preferidos dentro de las 20 pruebas que
se realizaron en esa estacion, cangrejo 20/20 (100%), almeja 7/20 (35%) y el muy muy 13/20 (65%).
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VERANO

PREFERENCIA
CANGREJO 20 100%
ALMEJA 17 85%
MUY MUY 9 45%

PREFERENCIA "VERANO"

20
20 17
18 ————
:g 16
¢ 14
©
3 12
o 10
o
: 8
S 6
ac 4
2
0
Cangrejo Almeja Muy muy
Alimentos vivos
Figura 35

Representacion de preferencia en verano en diagrama de barras

Nota: La figura muestra las veces que los alimentos fueron preferidos dentro de las 20 pruebas que

se realizaron en esa estacion, cangrejo 20/20 (100%), almeja 17/20 (85%) y el muy muy 9/20 (45%).
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Aceptabilidad.

En relacion con la aceptabilidad de los tres tipos de alimentos vivos
evaluados, se obtuvieron los siguientes resultados: el cangrejo carretero presento un
100 % de aceptabilidad en ambas estaciones, lo que permite concluir que constituye
un alimento altamente adecuado para el Octopus mimus. En el caso de la almeja, se
registré un 80 % de aceptabilidad durante la estacion de primavera, aumentando a
un 90 % en verano. Finalmente, el crusticeo denominado “muy muy” alcanzo6 un

40 % de aceptabilidad en primavera, reduciéndose posteriormente a un 30 %
durante la estacién de verano.

PRIMAVERA
ACEPTABILIDAD
CANGREJO 20 100%
ALMEJA 16 80%
MUY MUY 8 40%

ACEPTABILIDAD "PRIMAVERA"

20
20
18 16
.E 16
s 14
g 12
o 10
o
2 8
4 6
v
2
0
Cangrejo Almeja Muy muy

Alimentos vivos

Figura 36

Representacion de aceptabilidad en primavera en diagrama de barras

Nota: La figura muestra las veces que los alimentos fueron preferidos dentro de las 20 pruebas que
se realizaron en esa estacion, cangrejo 20/20 (100%), almeja 7/20 (35%) y el muy muy 13/20 (65%).
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ACEPTABILIDAD
CANGREJO 20 100%
ALMEJA 18 90%
MUY MUY 6 30%

ACEPTABILIDAD "VERANO"

20
20 18
18 ——
2 16
£ 14
g 12
» 10
o
2 8
4 6
v a
2
]
Cangrejo Almeja Muy muy
Alimentos vivos
Figura 37

Representacion de aceptabilidad en verano en diagrama de barras

Nota: La figura muestra las veces que los alimentos fueron preferidos dentro de las 20 pruebas que
se realizaron en esa estacion, cangrejo 20/20 (100%), almeja 7/20 (35%) y el muy muy 13/20 (65%).

Al cambiar los valores de preferencia y aceptabilidad por valores numéricos
se pudo plasmar los siguientes diagramas:
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RESULTADOS

RESULTADOS

PRUEBAS CON CANGREJO
(Primavera)

NO 1
N 2
25 25

EJE
nyn

15

0.5 0

Ne DE PRUEBA

o PREFERENCIA - s ACEPTABILIDAD
Figura 38
Aceptabilidad y preferencia con Ocypode gaudichaudii en primavera

Nota: La figura muestra la representacion grafica de pruebas de aceptabilidad y preferencia con el
alimento cangrejo “Ocypode gaudichaudii” en la estacion de primavera.

PRUEBAS CON CANGREJO wsyg [NO
w =
(Verano) Sl
25 25
5 2
15
15
1
! 0.5
05 0
Af A} Pl L, 2, e A} o, o, P ,Of e L 2, o, o l} /9‘ L, 2,
066:3 0060? ’?/6'69 QJ%Q 0669 O@do? oq‘":i ?’069 ?,&69 060 086@ 0669 fb@é& ?’%0 %9 C’@é& 006@ 0630 Q,Gé@ /0%9
7 < > 7 5 [ > & 9 Yo Xy o ¥y Y s e ¥s  4p Yo <»
N2 DE PRUEBA
e PREFERENCIA - s ACEPTABILIDAD
Figura 39

Aceptabilidad y preferencia con Ocypode gaudichaudii en verano

Nota: La figura muestra la representacién grafica de pruebas de aceptabilidad y preferencia con el
alimento cangrejo “Ocypode gaudichaudii” en la estacion de verano.
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RESULTADOS

RESULTADOS

VALORES

PRUEBAS CON ALMEIJA o . NO 1
. =5
(Primavera) w s 3 2
25 25
2 2
15 15
1 1
0.5 0.5
A, L A o e P ) ) Pel L e o e P o A A o L e
’E’S fo& ?’0 ’2’9 (S ,2’@ ®, 0@ ’C’S ,2’63 "o@ ?’0 (> (S Q’@ Q/@ ’0@ fo@ ,2’63 z@
45‘9 é‘i 6‘9 60, é:? kol 6(9 45‘9 el 6‘, é@ 6‘9 éo, é@ 60 é@ 6-9 6@ 6‘9 éﬁ
e e e Ty Ts e T Pe Fe Py Co Yo Y Yo o Tdp o T e

Ne DE PRUEBA
e PREFERENCIA s ACEPTABILIDAD

Figura 40
Aceptabilidad y preferencia con Semele solida en primavera

Nota: La figura muestra la representacion grafica de pruebas de aceptabilidad y preferencia con el
alimento cangrejo “Semele solida” en la estacién de primavera.

VALORES
PRUEBAS CON ALMEJA
wos NO 1
(Verano) u g S 2
25 25
2 2
15 15
1 1
05 05
2, P L, A, A, A, A, o, 2, . L, A, Pl A, A, A, A, A, 2, <,
Yo ey Uy ey Ry ey ey ey Gy e Ry e Ry h s Gy g
e T Te Te Pe e P Pe Po Vo Vo Po P Co Ca Ci T o T T

N2 DE PRUEBA

o PREFERENCIA s ACEPTABILIDAD

Figura 41

Aceptabilidad y preferencia con Semele solida en verano

Nota: La figura muestra la representacion grafica de pruebas de aceptabilidad y preferencia con el
alimento cangrejo “Semele solida” en la estacién de verano.
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RESULTADOS

RESULTADOS

VALORES

PRUEBAS CON MUY MUY . NO
. =5
(Primavera) £ S|
25 25
2 2
1.5 15
1 1
0.5 0.5
2, ) o, e e o el e el el el el el pel o, el L, o, Pl L,
Yo e e e e e e e e e e Y e e e e Y % Y, %
60) ég 69, 4.9 45'9 6‘9 69 6‘9 6‘9 6‘9 6‘9 6‘9 6‘9 é@ 6‘9 el gl ¥e] ¥o] é@
7 8 & > @ ° Vo T e Ty Ty T e Ty e 0
N2 DE PRUEBA
e PREFERENCIA s ACEPTABILIDAD
Figura 42

Aceptabilidad y preferencia con Emerita analoga en primavera

Nota: La figura muestra la representacion grafica de pruebas de aceptabilidad y preferencia con el
alimento cangrejo “Emerita analoga” en la estacion de primavera.

VALORES
PRUEBAS CON MUY MUY N NO
25
(Verano) u s S|
25 25
2 2
15 15
1 1
0.5 0.5
L, Pl e re) el el e L, Pe) A L, L, Pl A L A el Ao el o,
o e e e w e e R Ru, R e e w, w e e e, P, w,
% %, %, % %, %, %, %, %, %, %, %, % %, %, Y, %, Y, %Y,
7 © > v 5 & > 2 ° o N Ny e s e s e %
N2 DE PRUEBA
e PREFERENC|A s ACEPTABILIDAD
Figura 43

Aceptabilidad y preferencia con Emerita analoga en verano

Nota: La figura muestra la representacion grafica de pruebas de aceptabilidad y preferencia con el
alimento cangrejo “Emerita analoga” en la estacion de verano.

78



2.13  Competencia por el alimento

Ambos ejemplares machos de Octopus mimus fueron capturados con un
peso inicial comprendido entre 300 g y 350 g. Durante la primera etapa de las
pruebas (estacion de primavera), se observo que los pulpos presentaban conductas
de competencia al momento de cazar, enfrentandose principalmente por el cangrejo
considerado el alimento de mayor preferencia, asi como por las otras dos presas
evaluadas. Los registros muestran que, de las 20 pruebas realizadas en esta estacion,

se produjeron enfrentamientos en 8 ocasiones, lo que representa un 40%.

No obstante, conforme transcurri6 el tiempo y los individuos continuaron
su desarrollo, se evidencié una adaptacion progresiva a la convivencia. Durante la
segunda etapa del estudio (estacion de verano), la frecuencia de los enfrentamientos
disminuyd de manera considerable, observandose que en el 90% de las pruebas los

ejemplares no compitieron por el alimento, realizando la caza de forma pacifica.

En términos generales, de las 40 pruebas efectuadas en total, los pulpos
compitieron en 10 ocasiones, equivalente al 25% de los ensayos, mientras que en el
75% restante optaron por dirigirse a sectores distintos del estanque y capturar presas

diferentes sin generar interaccion competitiva.

Tabla 5

Porcentaje de competencia entre los ejemplares en primavera y verano

COMPETENCIA COMPETENCIA
(primavera) (verano)
si 8 40% Si 2 10%
NO 12 60% NO 18 90%

Nota: Los pulpos tuvieron un total de 10 enfrentamientos por el alimento y 30 pruebas en las que

cazaron pacificamente.
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2.14  Ranking de preferencia

De acuerdo con el nimero de presas ofrecidas y la variacién en sus
posiciones dentro del estanque, se identificaron un total de seis posibles

combinaciones de captura.

En la estacion de primavera, se llevaron a cabo 20 pruebas, de las cuales la
opcidn que presentd mayor frecuencia correspondié al nimero 2 (cangrejo > muy
muy > almeja), con un total de 12 repeticiones, equivalente al 60 % del total. En
segundo lugar, se registrd la opcién nimero 1 (cangrejo > almeja > muy muy),
alcanzando un 30 % (6 repeticiones). Finalmente, se presentaron con menor
frecuencia las opciones nimero 3 (almeja > cangrejo > muy muy) y nimero 5 (muy
muy > cangrejo > almeja), ambas con porcentajes reducidos en relacién con las

anteriores.

Por otro lado, en la estacién de verano, la opcion predominante fue la
namero 1 (cangrejo > almeja > muy muy), alcanzando un 55 % de ocurrencia (11
repeticiones). En segundo lugar, se posicion6 la opcién numero 3 (almeja >
cangrejo > muy muy), con un 25 % (5 repeticiones), mientras que la opcién nimero
2 (cangrejo > muy muy > almeja) ocupd el tercer lugar, registrando un 20 % (4

repeticiones).
Tabla 6

Porcentaje del ranking de preferencia en primavera y verano

RANKING DE PREFERENCIA (P) RANKING DE PREFERENCIA (V)

1 C>A>M 6 30% 1 C>A>M 11 55%
2 C>M>A 12 60% 2 C>M>A 4 20%
3 A>C>M 1 5% 3 A>C>M 5 25%
4 A>M>C 0 0% 4 A>M>C 0 0%
5 M>C>A 1 5% 5 M>C>A 0 0%
6 M>A>C 0 0% 6 M>A>C 0 0%
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Nota: La opcion con el ranking que mas veces se repitié fue lanimero 1, C> A> M (42.5%) y en

segundo lugar quedd la opcién 2 con un 40% C > M > A,

2.15 Comprobacion de hipotesis

ESTACION DE PRIMAVERA.

Prueba de normalidad

Hipdtesis:
HO: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucién normal.

Regla de decision

Si p valor < 0,05, se rechaza la hip6tesis nula

Tabla 7

Prueba de normalidad en primavera

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Cangrejo 0,527 20 < 0,000 ,351 20 < 0,000
Almeja 0,398 20 < 0,000 671 20 < 0,000
Muy muy 0,350 20 < 0,000 , 136 20 < 0,000

Nota. La tabla muestra el p valor de la prueba de normalidad para los datos de las presas
(cangrejo, almeja y muy muy).
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De acuerdo con la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, cuyos resultados
se presentan en la tabla 7, se obtuvo un valor de p = 0,000 para las tres presas
evaluadas (cangrejo, almeja y muy muy). Dado que este valor es inferior al nivel de
significancia establecido (a = 0,05), se rechaz6 la hipdtesis nula de normalidad. En
consecuencia, se determind que los datos no siguen una distribucion normal, por lo
que se optd por emplear una prueba estadistica no paramétrica de prueba de

friedman.

Prueba de Friedmann

Hipdtesis:

HO: El pulpo Octopus mimus no presenta preferencia y aceptabilidad por los
distintos alimentos naturales (cangrejo carretero, almeja y muy muy).

H1: El pulpo Octopus mimus presenta preferencia y aceptabilidad por algin
alimento natural (cangrejo carretero, almeja, muy muy).

Regla de decision

Si p valor < 0,05, se rechaza la hip6tesis nula

Tabla 8

Prueba de Friedman en primavera

Estadisticos de prueba?

N 20
Chi-cuadrado 25,200
gl 2

Sig. asintética <0,000

a. Prueba de Friedman
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Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Analisis de
I i { de dos
Las distribuciones de Cangrejo, Yananza Rechazar la
1 Almeja and Muy muy son las ﬂg%ﬁg&;ﬁgﬁos 0,000 hipdtesis
mismas. S nula.

para muestras
relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacidn es de 05

Nota. Latabla muestra el p valor para la prueba de Friedman para las pruebas de aceptabilidad y

preferencia con los alimentos: cangrejo, almeja'y muy muy.

Al aplicar la prueba de Friedman, cuyos resultados se presentan en la Tabla 8, se
obtuvo un valor de p = 0,000, el cual es menor al nivel de significancia establecido
(o = 0,05). Este resultado evidencia la existencia de diferencias estadisticamente
significativas en la preferencia de los alimentos naturales en los pulpos, por lo que

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Para conocer el alimento de mayor preferencia se someti6 a un andlisis adicional

(post hoc) de prueba de Wilcoxon,

Tabla 9

Prueba de Wilcoxon en primavera

Estadisticos de prueba?

Almeja - Muy muy -  Muy muy -
Cangrejo Cangrejo Almeja
z -3,879° -3,806° -1,167°
Sig. asintotica(bilateral) <0,000 <0,000 0,243

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.
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Al aplicar la prueba de Wilcoxon, cuyos resultados se presentan en la tabla
9, se obtuvo para el cangrejo carretero un valor de p = 0,000, el cual es inferior al
nivel de significancia establecido (a = 0,05). En consecuencia, se concluye que el
pulpo (Octopus mimus) presenta una mayor preferencia y aceptabilidad por el
alimento natural cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii) en comparacion con la

almeja y muy muy.

ESTACION DE VERANO.

Prueba de normalidad

Hipdtesis:
HO: Los datos provienen de una distribucién normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucién normal.

Regla de decision
Si p valor < 0,05, se rechaza la hip6tesis nula
Tabla 10

Prueba de normalidad en verano

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Cangrejo 0,463 20 <0,000 0,544 20 <0,000
Almeja 0,279 20 <0,000 0,807 20 <0,000
Muy muy 0,487 20 <0,000 0,495 20 <0,000

Nota. La tabla muestra el p valor de la prueba de normalidad para los datos de las presas
(cangrejo, almeja y muy muy).
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Segun los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
presentados en la tabla 10, se obtuvo un valor de p = 0,000 para las tres presas
analizadas (cangrejo, almeja y muy muy). Al ser este valor menor que el nivel de
significancia establecido (a = 0,05), se rechaz6 la hipdtesis nula de normalidad.
Por lo tanto, se concluyo que los datos no presentan una distribucion normal,
motivo por el cual se decidio6 aplicar una prueba estadistica no paramétrica en el

andlisis subsiguiente.

Prueba de Friedmann

Hipotesis:

HO: El pulpo Octopus mimus no presenta preferencia y aceptabilidad por los
distintos alimentos naturales (cangrejo carretero, almeja y muy muy).

H1: El pulpo Octopus mimus presenta preferencia y aceptabilidad por algun
alimento natural (cangrejo carretero, almeja, muy muy).

Regla de decision

Si p valor < 0,05, se rechaza la hipétesis nula

Tabla 11

Prueba de Friedmann en verano

Estadisticos de prueba?

N 20
Chi-cuadrado 24,100
gl 2

Sig. asintética <,000

a. Prueba de Friedman
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Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Analisis de
Las distribuciones de Cangrejo, Varanza de dos Rechazar la
1 Almeja and Muy muy son las EESFEEEI?QEOS ,000 hipétesis
mismas. para muestras nula.
relacionadas 0

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,

Nota. La tabla muestra el p valor para la prueba de Friedman para las pruebas de aceptabilidad y

preferencia con los alimentos: cangrejo, almeja'y muy muy.
Al aplicar la prueba de Friedman, cuyos resultados se presentan en la tabla 11, se

obtuvo un valor de p = 0,000, el cual es menor al nivel de significancia establecido
(a=0,05).

Este resultado evidencia la existencia de diferencias estadisticamente significativas
en la preferencia de los alimentos naturales en los pulpos, por lo que se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna. Por lo que presenta preferencia y

aceptabilidad por algn alimento natural (cangrejo carretero, almeja, muy muy)

Para conocer el alimento de mayor preferencia se sometié a un analisis adicional

(post hoc) de prueba de Wilcoxon,

Tabla 12

Prueba de Wilcoxon en verano

Estadisticos de prueba?

Almeja - Muy muy -  Muy muy -
Cangrejo Cangrejo Almeja
z -2,488" -4,041° -2,874°
Sig. asintotica(bilateral) 0,013 <0,000 0,04

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.
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La aplicacion de la prueba de Wilcoxon, como indica en la tabla 12, arrojo
para el cangrejo carretero un valor de p = 0,000 y 0.013, el cual resulta menor al
nivel de significancia establecido (o = 0,05). En consecuencia, se concluye que el
pulpo (Octopus mimus) presenta una mayor preferencia y aceptabilidad por el
alimento natural cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii) en comparacion con la

almeja y muy muy.
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CAPITULO V

DISCUSION

En el presente estudio se capturaron dos ejemplares machos de Octopus
mimus, con un peso comprendido entre 300 g y 350 g cada uno. A lo largo de un
periodo experimental de 90 dias, distribuidos en dos estaciones del afio (primavera
y verano), se llevaron a cabo un total de 40 pruebas destinadas a evaluar la
preferencia y aceptabilidad alimenticia de los individuos frente a tres presas
naturales. Los resultados obtenidos en la seccion de preferencia evidenciaron que
el cangrejo (Ocypode gaudichaudii) alcanzé un 100% de preferencia, seguido por
la almeja (Semele solida) con un 67,5% vy, en ultima posicion, el “muy muy”
(Emerita analoga) con un 55%. De esta manera, el ranking de preferencia quedo
establecido de la siguiente forma: Cangrejo > Almeja > Muy muy. En cuanto a la
aceptabilidad, se observé un comportamiento similar. EI cangrejo registré un 100%
de aceptabilidad, la almeja alcanzé un 85%, mientras que el “muy muy” obtuvo un
35%.

El trabajo de Hua et al. (2023), sefiala que, en sus investigaciones previas
con Octopus berrima, se observd una marcada preferencia por los is6podos
(Exosphaeroma spp.), seguidos de los anfipodos (Amphithoe spp.) y, en altimo
lugar, los mejillones (Mytilus galloprovincialis). Cabe destacar que, a diferencia de
los dos primeros, los mejillones no presentan movimiento ni dinamismo, lo cual
sugiere que el comportamiento depredador de esta especie estd fuertemente
asociado a estimulos relacionados con el desplazamiento de sus presas. En este
sentido, se concluy6 que Octopus berrima es un cazador activo, con mayor interes
por organismos que evidencien actividad motora, estableciéndose un ranking de

preferencia: Isépodos > Anfipodos > Mejillones. Este patrdn guarda cierta similitud



con los resultados obtenidos en el presente estudio con Octopus mimus. En este
caso, la presa mas preferida fue también un crustaceo, especificamente el cangrejo
carretero (Ocypode gaudichaudii). Sin embargo, se identificaron algunas
variaciones a lo largo del periodo experimental. Durante los primeros dias, los
ejemplares mostraron una tendencia inicial a alimentarse del “muy muy” (Emerita
analoga), aunque conforme avanzaron las pruebas y los pulpos fueron
incrementando su tamafio, esta preferencia se modifico. Finalmente, la almeja
(Semele solida) ocupd el segundo lugar en la escala de preferencia, desplazando al
“muy muy” hacia la tercera posicion. Coincidiendo con los resultados obtenidos en
nuestra investigacion, con la diferencia de que el Octopus mimus se encuentran en

etapa juvenil.

En el estudio desarrollado por Baltazar et al. (2000), se registré que Octopus
mimus presentd tanto preferencia como aceptabilidad hacia diferentes grupos de
organismos, incluyendo crustaceos, moluscos y peces. Entre los crustaceos
utilizados como alimento se reportaron Pinnotheria laevigata, Callinectes arcuatus
y representantes de la familia Majidae; dentro de los moluscos se emplearon Seniele
solida, Perumytilus purpuratus, Pteria sterna y Crucibulum spinosum; mientras
que entre los peces se ofrecieron Odontesthes regia regia, Symphurus sechurae,
Pseudupeneus grandisquamis, Umbrina xanty y Calamus brachysomus. Los
resultados evidenciaron que los pulpos mostraron una marcada preferencia por los
crustaceos, debido principalmente a que estos presentan mayor interaccion y
movimiento, lo que los hace mas atractivos como presas. En segundo lugar, y de
manera interesante, se ubicaron los moluscos, superando a los peces, que resultaron
ser el recurso menos consumido. De este modo, el ranking de preferencia quedo
establecido en el orden: Crustaceos > Moluscos > Peces, con una distribucién
porcentual de 56 %, 33 % y 11 %, respectivamente. Al contrastar estos resultados

con los obtenidos en el presente estudio, se observa una clara coincidencia: Octopus
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mimus mantiene una preferencia marcada por los crustaceos, particularmente
aquellos que presentan movimiento y, por tanto, estimulan su comportamiento
depredador. No obstante, resulta relevante destacar que, al igual que en la
investigacion de Baltazar et al. (2000), los moluscos, a pesar de no presentar
dinamismo, ocuparon el segundo lugar en la escala de preferencia por encima de
los peces. Este hallazgo refuerza la idea de que, aunque el estimulo visual y de
movimiento es determinante en la seleccion de presas, factores como la
composicion nutricional y la accesibilidad también juegan un papel fundamental en

la dieta de esta especie. Concordando con los resultados obtenidos.

90



CONCLUSIONES

1. Se concluy6 que el dinamismo que presentaron las presas si tienen
repercusion en el pulpo Octopus mimus al momento de realizar una eleccion. El
cangrejo carretero obtuvo el primer lugar, alcanzando un 100 % en preferencia y
aceptabilidad. La almeja ocupd el segundo lugar, con un 60 % de preferencia y 85
% de aceptabilidad, mientras que el “muy muy” registrd los valores mas bajos (55
% y 35 %, respectivamente). Estos resultados evidencian que, ademas del
movimiento como estimulo depredador, la biomasa disponible influye de manera

determinante en la seleccion de presas.

2. Se determiné que si existe competencia por parte de los ejemplares a la
hora de hacer una eleccion y coincidir con esta misma. Sin embargo, esta conducta
disminuy6 progresivamente, reflejando un proceso de adaptacion al entorno
compartido. De las 40 pruebas realizadas, la competencia se presento en un 25 %,
mientras que en el 75 % restante los pulpos cazaron presas distintas, lo que confirma

una tendencia a la reduccion de la competencia a lo largo del estudio.

3. Se identifico el ranking de presas segun la preferencia de los ejemplares
de pulpo Octopus mimus. Entre ellas, la opcidn con mayor frecuencia correspondio
al orden cangrejo > almeja > muy muy, registrada en 17 ocasiones, lo que
representd un 42.5 % del total. En segundo lugar, con un 40 % (16 repeticiones), se
obtuvo la secuencia: cangrejo > muy muy > almeja, lo que confirma nuevamente la
marcada predileccion por el cangrejo como presa inicial. Evidenciando que estas
opciones no constituyen patrones de preferencia dominantes en los ejemplares

estudiados.



RECOMENDACIONES

Se sugiere que se sigan indagando en el tema actual, enfocandose en la
valoracion de otros alimentos naturales que podrian ser empleados en la nutricion
del pulpo Octopus mimus. Es fundamental que esos alimentos sean facilmente
accesibles en la zona de Tacna y que, ademas, no impliquen un interés econémico
considerable, para asegurar la viabilidad y sostenibilidad de su utilizacion en

investigaciones y producciones.

Continuar con las investigaciones por investigadores tesistas y entidades del
sector publico, como IMARPE, FONDEPES, para conocer a profundidad sobre las
dietas naturales y dietas manufacturadas con el objetivo de crear informacién
cientifica robusta que respalde el disefio y la validacién de protocolos de

alimentacion en entornos de cautiverio.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA VARIABLES DIMENSIONES  INDICADORES
Interrogante general Objetivo general Tipo Variable Tratamientos
El pulpo Octopus dependiente
¢Cual es la preferencia y Evaluar la preferencia 'y mimus presentard EIl estudio serd de
aceptabilidad de alimentos aceptabilidad de alimentos wuna preferencia y tipo aplicativo. Preferencia vy
naturales Ocypode gaudichaudii, naturales: Ocypode aceptabilidad mayor aceptabilidad de Aceptabilidad - % Grado de

Emerita analoga y Semele solida
del recurso pulpo Octopus
mimus, ¢en condiciones de
laboratorio?

Interrogantes especificas

- ¢Seré posible determinar si el
dinamismo que presenten las
presas tendra repercusion en el
pulpo  Octopus mimus al
momento de realizar la eleccion?

- ¢Serd posible identificar si
existe competencia
intraindividual por parte de los
pulpos Octopus mimus a la hora
de elegir cualquiera de las presas
suministradas?

- ¢Sera posible determinar el
ranking de presas segin la
preferencia que expresen los
pulpos Octopus mimus?

gaudichaudii, Emerita analoga y
Semele solida, del recurso pulpo
Octopus mimus, en condiciones
de laboratorio.

Obijetivos especificos

- Determinar Si el dinamismo
gue presenten las presas tendra
repercusion en el pulpo Octopus
mimus al momento de realizar la
eleccién.

- Identificar si existe
competencia por parte de los
pulpos Octopus mimus a la hora
de elegir cualquiera de las presas
suministradas.

- Determinar el ranking de
presas segln la preferencia que
expresen los pulpos Octopus
mimus.

por el Ocypode
gaudichaudii en
comparacion  con
Emerita analoga y
Semele solida
debido a diversas
caracteristicas que
lo hacen mucho més
atractivo.

Disefio

Esta
tendra
experimental.

investigacion
disefio

Poblacién

La poblacion es de

60 pulpos Octopus

mimus.

Muestra

La muestra utilizada
seré de 2 pulpos.

alimentos
naturales.

Variable
independiente

Alimento natural
(cangrejo
carretero, muy
muy y almeja).

Preferencia

Tipo de presa

aceptabilidad.

- % Grado de
preferencia

- Muy muy
“Emerita analoga”

- Cangrejo carretero
“Ocypode
gaudichaudii”

- Almeja “Semele
solida”
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Anexo 2: Registro de las pruebas tomadas en la estacion de primavera

PRUEBAS DE PREFERENCIA Y ACEPTABILIDAD (PRIMAVERA)

FECHA:28 /09 / 24 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 1 Sl 1ER P A P A P A Los pulpos se mostraron hambrientos y
N2 DE PRUEBA: 1 RANKING 2DO P A P A P A compitieron por el cangrejo, el perdedor
TIEMPO: 1 min 25 seg 2 ler o 2do P A P A P A | cazé al muy muy (no comieron la almeja).
FECHA:30 /09 / 24 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 1 S| 1ER P A P A A | Se pusieron a competir sin haber llegado al
N2 DE PRUEBA: 2 RANKING 2DO P A P A A alimento, atin no logran vivir en armonia
TIEMPO: 1 min 12 seg 2 ler o 2do P A P A P A (no comieron la almeja).
FECHA: 01 / 11 / 24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 1 NO 1ER P A P A P A |En esta ocasion solo un pulpo, fue a cazar al
N2 DE PRUEBA: 3 RANKING 2D0O P A P A P A cangrejo. El otro cazé al muy muy, pero
TIEMPO: 1 min 37 seg 2 ler 0 2do p A P A P A | consumi6 a la almeja, mas no al muy muy.
IFECHA: 04/11/24 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 2 Sl 1ER P A P A P A Compitieron por el cangrejo, el pulpo
N2 DE PRUEBA: 4 RANKING 2D0O P A P A P A perdedor cazé al muy muy. Sin embargo,
TIEMPO: 1 min 03 seg 2 ler o 2do p A P A p A termind alimentandose de la almeja.
FECHA: 06 / 11 / 24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 2 NO 1ER P A P A P A Cazaron cada uno por su lado sin
N2 DE PRUEBA: 5 RANKING 2D0 P A P A P A enfrentarse, pero no consumieron la
TIEMPO: 52 seg 2 lero 2do P A P A P A almeja.
IFECHA; 08/11/24 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 2 N 1ER P A P A P A Se enfrentaron por el cangrejo, luego el
N2 DE PRUEBA: 6 RANKING 2D0O P A P A P A | perdedor cazé al muy muy, pero no se lo
TIEMPO: 1 min 08 seg 2 ler o 2do P A P A P A comio, se alimento de la almeja.
FECHA:11/11/ 24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 3 Sl 1ER P A P A P A Lucharon por el muy muy, pero no se lo
N2 DE PRUEBA: 7 RANKING 2DO P A P A P A | comieron. el perdedor caz6 al cangrejo y
TIEMPO: 1 min 51 seg 5 ler o 2do P A P A P A se alimentaron de este y de la almeja.
FECHA:13 /11 / 24 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 3 NO 1ER P A P A P A Cazaron al cangrejo y almeja sin
N2 DE PRUEBA: 8 RANKING 2DO P A P A p A enfrentarse. El pulpo no se comié la
TIEMPO: 41 seg 1 ler o 2do P A P A P A | almeja, pero se alimentd del muy muy.
FECHA:15/11/ 24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 3 Sl 1ER P A P A P A Lucharon por el alimento, el ganador se
Ne DE PRUEBA: 9 RANKING 2D0 P A P A P A quedod con el cangrejo y el perdedor
TIEMPO: 58 seg 2 ler o 2do P A P A P A | prefirié el muy muy, pero no lo acepto.
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FECHA:18 / 11/ 24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 4 NO 1ER P A P A P A Fueron a alimentarse del cangrejo y el
Ne DE PRUEBA: 10 RANKING 2D0 P A P A P A | otro prefirié el muy muy, aceptaronala
TIEMPO: 55 seg 2 ler o 2do P A P A P A almeja mas no al muy muy.
FECHA:20/11/ 24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 4 NO 1ER P A P A P A El primer pulpo prefirié al cangrejo y el
N2 DE PRUEBA: 11 RANKING 2DO P A P A P A segundo al muy muy. Sin embargo, este
TIEMPO: 1 min 06 seg 2 ler o 2do p A p A P A | Ultimo terminé comiéndose a la almeja.
IFECHA; 22/11/24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 4 NO 1ER P A P A P A Nuevamente no lucharony cazaron al
N2 DE PRUEBA: 12 RANKING 2D0O P A P A P A | cangrejo y muy muy respectivamente, no
TIEMPO: 1 min 2 ler o 2do P A P A P A | acepto al muy muy, pero si a la almeja.
FECHA:25/11/ 24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 5 S| 1ER P A P A A | Hubo un enfrentamiento por la almeja, el
Ne DE PRUEBA: 13 RANKING 2D0 P A P A A | perdedor caz6 al cangrejo rapidamente y
TIEMPO: 1 min 38 seg 3 ler o 2do P A P A P A también aceptaron al muy muy.
FECHA:27 / 11/ 24 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 5 NO 1ER P A P A A Comieron al cangrejo y a la almeja
N2 DE PRUEBA: 14 RANKING 2DO P A P A A pacificamente y también se alimentaron
TIEMPO: 39 seg 1 ler o 2do P A P A P A del muy muy.
FECHA:29/11/ 24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 5 NO 1ER P A P A A No lucharony cazaron pacificamente al
N2 DE PRUEBA: 15 RANKING 2D0O P A P A A cangrejo y luego a la almeja, no
TIEMPO: 1 min 1 ler o 2do P A P A A aceptaron al muy muy.
FECHA:02 /12 / 24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 6 NO 1ER P A P A A [No se enfrentaron, prefirieron al cangrejo
N2 DE PRUEBA: 16 RANKING 2DO P A P A A y muy muy respectivamente. La almeja
TIEMPO: 1 min 13 seg 2 ler o 2do P A P A P A fue aceptada.
IFECHA; 04/12/24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 6 S| 1ER P A P A A [Nuevamente compitieron por el cangrejo,
Ne DE PRUEBA: 17 RANKING 2D0 P A P A A el perdedor terminé yendo a por la
TIEMPO: 1 min 25 seg 1 ler o 2do P A P A A almeja, mas no comieron al muy muy.
FECHA: 06 /12 / 24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 6 NO 1ER P A P A A Se alimentaron del cangrejo y almeja
N2 DE PRUEBA: 18 RANKING 2D0O P A P A A respectivamente sin luchar, el muy muy
TIEMPO: 1 min 07 seg 1 ler o 2do P A P A A fue ignorado.
FECHA: 09/ 12/ 24 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 7 NO 1ER P A P A A |Cazaron sin competir, primero al cangrejo
N2 DE PRUEBA: 19 RANKING 2DO P A P A A y luego a la almeja, no se comieron al
TIEMPO: 1 min 17 seg 1 ler o 2do P A P A A muy muy.
FECHA:11/12/ 24 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEIA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 7 NO 1ER P A P A A Nuevamente cazaron pacificamente, el
N2 DE PRUEBA: 20 RANKING 2D0 P A P A A cangrejo sigue siendo el preferido y en
TIEMPO: 58 seg 2 ler o 2do P A P A P A segundo lugar el muy muy.




Anexo 3: Codificacion de las pruebas tomadas en la estacion de primavera
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Anexo 4: Registro de las pruebas tomadas en la estacion de verano

PRUEBAS DE PREFERENCIA Y ACEPTABILIDAD (VERANO)

FECHA: 06 / 01 / 25 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 1 SI 1ER P A P A P A [Lucharon por el cangrejo y el perdedor cazd
N2 DE PRUEBA: 1 RANKING 2DO P A P A P A radpidamente a la almeja y luego al muy
TIEMPO: 1 min 05 seg 1 ler o 2do P A P A P A muy, mas no se alimentd de este dltimo.
FECHA: 08 / 01/ 25 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 1 NO 1ER P A P A P A Cazaron pacificamente, uno fue por el
N2 DE PRUEBA: 2 RANKING 2DO P A P A P A cangrejo y el otro fue por la almeja,
TIEMPO: 54 seg 1 ler o 2do P A P A P A aceptaron ambas presas.
FECHA:10 /01 / 25 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEIJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 1 Sl 1ER P A P A A |En esta ocasién solo un pulpo, fue a cazar al
N2 DE PRUEBA: 3 RANKING 2DO P A P A P A cangrejo. El otro cazé al muy muy, pero
TIEMPO: 2 min 3 ler o 2do P A P A p A consumio a la almeja, mas no al muy muy.
IFECHA; 13/01/ 25 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 2 NO 1ER P A P A P A Compitieron por el cangrejo, el pulpo
N2 DE PRUEBA: 4 RANKING 2D0O P A P A P A perdedor cazé al muy muy. Sin embargo,
TIEMPO: 1 min 02 seg 1 1er o 2do p A P A p A termind alimentandose de la almeja.
FECHA:15/01/ 25 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 2 NO 1ER P A P A P A Cazaron cada uno por su lado sin
N2 DE PRUEBA: 5 RANKING 2D0 P A P A P A enfrentarse, pero no consumieron la
TIEMPO: 2 min 23 seg 3 lero 2do P A P A P A almeja.
IFECHA; 17/01/ 25 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 2 NO 1ER P A P A P A Se enfrentaron por el cangrejo, luego el
N2 DE PRUEBA: 6 RANKING 2D0O P A P A P A | perdedor cazé al muy muy, pero no se lo
TIEMPO: 1 min 45 seg 3 ler o 2do P A P A P A comio, se alimento de la almeja.
FECHA:20/ 01/ 25 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 3 NO 1ER P A P A P A En este caso, ignoraron al cangrejo y
N2 DE PRUEBA: 7 RANKING 2DO P A P A P A lucharon por el muy muy, pero no se lo
TIEMPO: 53 seg 1 ler o 2do P A p A p A comieron. el perdedor cazé al cangrejo
FECHA: 22 / 01/ 25 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 3 NO 1ER P A P A P A Cazaron al cangrejo y almeja sin
N2 DE PRUEBA: 8 RANKING 2DO P A P A P A enfrentarse. El pulpo no se comio la
TIEMPO: 43 seg 1 ler o 2do P A P A P A | almeja, pero se alimenté del muy muy.
FECHA:24 /01 / 25 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES
SEMANA: 3 NO 1ER P A P A P A Lucharon por el alimento, el ganador se
N2 DE PRUEBA: 9 RANKING 2D0 P A P A P A quedd con el cangrejo y el perdedor
TIEMPO: 49 seg 1 ler o 2do P A P A P A | prefirié el muy muy, pero no lo acepto.
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FECHA:27 /01 / 25 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES

SEMANA: 4 NO 1ER P A P A P A Fueron a alimentarse del cangrejo y la

N DE PRUEBA: 10 RANKING 2D0 P A P A P A almeja respectivamente de forma

TIEMPO: 1 min 30 seg 2 ler o0 2do P A P A P A pacifica, ignoraron al muy muy.

FECHA:29/01/ 25 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES

SEMANA: 4 NO 1ER P A P A A El primer pulpo prefirié al cangrejo y el

Ne DE PRUEBA: 11 RANKING 2D0O P A P A A segundo al muy muy. Sin embargo, este

TIEMPO: 1 min 10 seg 1 ler o 2do P A P A A ultimo termind comiéndose a la almeja.
IFECHA: 31/01/25 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES

SEMANA: 4 NO 1ER P A P A A Nuevamente no lucharony cazaron al

N2 DE PRUEBA: 12 RANKING 2DO P A P A A | cangrejo y muy muy respectivamente, no

TIEMPO: 1 min 1 ler o 2do P A P A A | aceptd al muy muy, pero si a la almeja.

FECHA: 03 /02 / 25 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES

SEMANA: 5 NO 1ER P A P A A | Hubo un enfrentamiento por la almeja, el

N° DE PRUEBA: 13 RANKING 2D0 P A P A A | perdedor cazé al cangrejo rapidamente y

TIEMPO: 1 min 55 seg 2 ler o 2do P A P A A también aceptaron al muy muy.

FECHA: 05 / 02/ 25 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES

SEMANA: 5 NO 1ER P A P A A Comieron al cangrejo y a la almeja

Ne DE PRUEBA: 14 RANKING 2D0 P A P A A pacificamente y también se alimentaron

TIEMPO: 1 min 34 seg 2 ler o 2do P A P A A del muy muy.

FECHA: 07 / 02/ 25 COMPETENCIA PULPO CANGREJO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES

SEMANA: 5 NO 1ER P A P A P A No lucharony cazaron pacificamente al

N2 DE PRUEBA: 15 RANKING 2D0 P A P A P A cangrejo y luego a la almeja, no

TIEMPO: 48 seg 1 ler o 2do P A P A P A aceptaron al muy muy.

FECHA:10/ 02 / 25 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES

SEMANA: 6 NO 1ER P A P A A |No se enfrentaron, prefirieron al cangrejo

Ne DE PRUEBA: 16 RANKING 2D0 P A P A A |y almeja respectivamente. El muy muy no

TIEMPO: 3 min 3 ler o 2do P A P A A fue aceptado.

FECHA:12 /02 / 25 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES

SEMANA: 6 NO 1ER P A P A A |Nuevamente compitieron por el cangrejo,

Ne DE PRUEBA: 17 RANKING 2D0 P A P A A el perdedor termind yendo a por la

TIEMPO: 33 min 23 seg 3 ler o 2do P A P A P A almeja, mas no comieron al muy muy.

FECHA:14 / 02/ 25 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES

SEMANA: 6 NO 1ER P A P A A Se alimentaron del cangrejo y almeja

N2 DE PRUEBA: 18 RANKING 2D0O P A P A A respectivamente sin luchar, el muy muy

TIEMPO: 1 min 2 ler o 2do P A P A P A fue ignorado.

FECHA:17 / 02/ 25 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES

SEMANA: 7 NO 1ER P A P A A |Cazaron sin competir, primero al cangrejo

N2 DE PRUEBA: 19 RANKING 2DO P A P A P A y luego a la almeja, no se comieron al

TIEMPO: 55 seg 1 lero 2do P A P A A muy muy.

FECHA:19/ 02/ 25 COMPETENCIA PULPO CANGREIO ALMEJA MUY MUY OBSERVACIONES

SEMANA: 7 NO 1ER P A P A A Nuevamente cazaron pacificamente, el

N2 DE PRUEBA: 20 RANKING 2DO P A P A P A cangrejo sigue siendo el preferido y en

TIEMPO: 59 seg 1 ler o 2do P A P A A segundo lugar la almeja.




Anexo 5: Codificacion de las pruebas tomadas en la estacion de verano

VERANO
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Anexo 6: Diagramas de ranking de preferencia en las estaciones de primaveray verano

RANKING DE PREFERENCIA (Primavera)
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RANKING DE PREFERENCIA (Verano)
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Anexo 7: Diagramas de competencia en las estaciones de primaveray verano

COMPETENCIA (PRIMAVERA)

= Si
= NO

COMPETENCIA (VERANO)

= Si
= NO
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Anexo 8: Registro de preferencia y aceptabilidad por tipo de alimento de primaveray

verano
VALORES
NO 1
Sl 2
CANGREJO (PRIMAVERA) CANGREJO (VERANO)

N2 DE PRUEBAS PREFERENCIA |ACEPTABILIDAD N2 DE PRUEBAS PREFERENCIA |ACEPTABILIDAD
Prueba 1 2 2 Prueba 1 2 2
Prueba 2 2 2 Prueba 2 2 2
Prueba 3 2 2 Prueba 3 2 2
Prueba 4 2 2 Prueba 4 2 2
Prueba 5 2 2 Prueba 5 2 2
Prueba 6 2 2 Prueba 6 2 2
Prueba 7 2 2 Prueba 7 2 2
Prueba 8 2 2 Prueba 8 2 2
Prueba 9 2 2 Prueba 9 2 2
Prueba 10 2 2 Prueba 10 2 2
Prueba 11 2 2 Prueba 11 2 2
Prueba 12 2 2 Prueba 12 2 2
Prueba 13 2 2 Prueba 13 2 2
Prueba 14 2 2 Prueba 14 2 2
Prueba 15 2 2 Prueba 15 2 2
Prueba 16 2 2 Prueba 16 2 2
Prueba 17 2 2 Prueba 17 2 2
Prueba 18 2 2 Prueba 18 2 2
Prueba 19 2 2 Prueba 19 2 2
Prueba 20 2 2 Prueba 20 2 2
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ALMEJA (PRIMAVERA)

ALMEJA (VERANO)

N2 DE PRUEBAS PREFERENCIA |ACEPTABILIDAD N2 DE PRUEBAS PREFERENCIA |ACEPTABILIDAD
Prueba 1 1 1 Prueba 1 2 2
Prueba 2 1 1 Prueba 2 2 2
Prueba 3 1 2 Prueba 3 2 2
Prueba 4 1 2 Prueba 4 2 2
Prueba 5 1 1 Prueba 5 2 2
Prueba 6 1 2 Prueba 6 2 1
Prueba 7 1 2 Prueba 7 2 2
Prueba 8 2 1 Prueba 8 2 2
Prueba 9 1 2 Prueba 9 2 2
Prueba 10 1 2 Prueba 10 1 2
Prueba 11 1 2 Prueba 11 2 2
Prueba 12 1 2 Prueba 12 2 1
Prueba 13 2 2 Prueba 13 1 2
Prueba 14 2 2 Prueba 14 1 2
Prueba 15 2 2 Prueba 15 2 2
Prueba 16 1 2 Prueba 16 2 2
Prueba 17 2 2 Prueba 17 2 2
Prueba 18 2 2 Prueba 18 2 2
Prueba 19 2 2 Prueba 19 2 2
Prueba 20 1 2 Prueba 20 2 2

MUY MUY (PRIMAVERA) MUY MUY (VERANO)

N¢ DE PRUEBAS PREFERENCIA |ACEPTABILIDAD N¢ DE PRUEBAS PREFERENCIA |ACEPTABILIDAD
Prueba 1 2 2 Prueba 1 2 1
Prueba 2 2 2 Prueba 2 1 1
Prueba 3 2 1 Prueba 3 2 2
Prueba 4 2 1 Prueba 4 1 1
Prueba 5 2 2 Prueba 5 1 1
Prueba 6 2 1 Prueba 6 2 2
Prueba 7 2 1 Prueba 7 1 1
Prueba 8 1 2 Prueba 8 1 1
Prueba 9 2 1 Prueba 9 2 1
Prueba 10 1 1 Prueba 10 2 1
Prueba 11 2 1 Prueba 11 1 1
Prueba 12 2 1 Prueba 12 1 2
Prueba 13 1 2 Prueba 13 2 1
Prueba 14 1 2 Prueba 14 2 2
Prueba 15 1 1 Prueba 15 1 1
Prueba 16 1 1 Prueba 16 2 1
Prueba 17 1 1 Prueba 17 1 1
Prueba 18 1 1 Prueba 18 2 2
Prueba 19 1 1 Prueba 19 1 1
Prueba 20 1 1 Prueba 20 1 2
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