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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el Laboratorio Marino Costero de
Vila Vila, de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann. El objetivo fue evaluar el crecimiento del pulpo
Octopus mimus en etapa juvenil, alimentados con cangrejo carretero Ocypode
gaudichaudii y almeja Semele solida. Se evalu6é incremento de peso, tasa de
crecimiento especifico, indice de conversion alimenticia aparente y anélisis
proximal de los alimentos. Para el experimento se emplearon 18 juveniles de
Octopus mimus, distribuidos en dos tratamientos (Ocypode gaudichaudii y Semele
solida) con tres repeticiones, los cuales fueron alimentados ad libitum, durante un
periodo de 90 dias. Se aplico la prueba anélisis de varianza (ANOVA) (p<0,05).
Aunque no hubo diferencias significativas los mejores resultados en términos de
crecimiento se obtuvieron con el tratamiento T1, con un incremento de peso de
956,7 g, una tasa de crecimiento especifico del 1,17 % y un indice de conversién
alimenticia aparente de 2,42. Mientras tanto en el T2 se obtuvo un incremento de
peso de 751,73, una tasa de crecimiento especifico de 0,87 % y un indice de
conversion alimenticia aparente de 2,40. Conclusion, se uso del tratamiento del
tratamiento (cangreso Ocypode gaudichaudii) para el crecimiento de juveniles de
pulpo Octopus mimus.

Palabras clave: Alimento, Octopus mimus, Ocypode gaudichaudii, Semele solida, crecimiento.

xiii



ABSTRACT

This research was conducted at the Vila Vila Coastal Marine Laboratory of the
Professional School of Fisheries Engineering at the Jorge Basadre Grohmann
National University. The main objective was to evaluate the growth of juvenile
octopuses (Octopus mimus) fed with the wheel crab Ocypode gaudichaudii and the
clam Semele solida. Weight gain, specific growth rate, apparent feed conversion
ratio, and proximate food analysis were assessed. Eighteen juvenile Octopus mimus
were fed ad libitum over a 90-day period, divided into two treatments (Ocypode
gaudichaudii and Semele solida) with three replicates. Statistical analysis was
performed using the analysis of variance (ANOVA) test (p<0,05) to determine
significant differences between treatments. Although there were no significant
differences, the best results in terms of growth were obtained with treatment T1,
with a weight increase of 956,7 g, a specific growth rate of 1,17 % and an apparent
feed conversion ratio of 2,42. Meanwhile, in T2, a weight increase of 751,73 g, a
specific growth rate of 0,87 % and an apparent feed conversion ratio of 2,40 were
obtained. In conclusion, the use of treatment T1 (cartwheel crab Ocypode

gaudichaudii) is recommended for the growth of juvenile octopus Octopus mimus.

Keywords: Food, Octopus mimus, Ocypode gaudichaudii, Semele solida, growth
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INTRODUCCION

El pulpo es un recurso hidrobioldgico de alta demanda y valor econémico
en el Perd. En 2021, se registro oficialmente un desembarque de 1 151 toneladas
métricas (Tm) (PRODUCE, 2022); sin embargo, se estima que la extraccion real es
mayor debido a capturas no declaradas por buzos artesanales. A lo largo de los afios,
se ha observado una disminucidn en los volimenes de desembarque, atribuida a la
sobreexplotacion y al escaso cumplimiento de la normativa vigente, como la
Resolucion Ministerial N° 209-2001-PE, que establece un peso minimo de captura
de 1 kg. A lo largo de los afios, el volumen de desembarque del pulpo ha mostrado

una tendencia a la baja.

En el sur del pais, particularmente en Tacna, el desembarque total en 2021
fue de 17,38 Tm, con una notable variabilidad mensual. Esta situacion evidencia la
necesidad de reforzar el monitoreo y la gestion del recurso. En ese contexto, el
impulso de investigaciones orientadas al cultivo del pulpo se presenta como una
alternativa clave para satisfacer la demanda del mercado, conservar la especie y

asegurar la sostenibilidad de las comunidades pesqueras (PRODUCE, 2022).

En este estudio se plante6 como objetivo principal evaluar el crecimiento

del pulpo (Octopus mimus) en etapa juvenil, utilizando como alimento natural el



cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii) y la almeja (Semele solida). El estudio
se llevé a cabo durante un periodo de 90 dias en condiciones controladas de
laboratorio. Los ejemplares fueron alimentados entre dos y tres veces por semana.
Ademas, se realizd un seguimiento del crecimiento mediante pesajes cada 15 dias,

lo que permitid registrar el crecimiento de los juveniles.

Esta metodologia permitid establecer una comparacion directa entre los
efectos de ambos alimentos naturales suministrados sobre el desarrollo del pulpo
juvenil, lo que resulta clave para identificar opciones alimenticias eficientes y

adaptables a condiciones de cultivo.

Los resultados obtenidos en este estudio permitiran determinar cual de los alimentos
suministrados favorece en mayor medida el crecimiento del pulpo juvenil,
constituyendo un antecedente valioso para futuras investigaciones en el ambito del
cultivo de Octopus mimus. Esta informacion es fundamental para optimizar las
practicas de alimentacién en condiciones controladas y mejorar la eficiencia de los
sistemas de produccién. Asimismo, se evidencid que el pulpo presenta una tasa de
crecimiento rapida en etapa juvenil, lo cual refuerza su potencial como especie
viable para la acuicultura. En ese sentido, los hallazgos de este trabajo contribuyen
al desarrollo de estrategias sostenibles y técnicamente viables para el cultivo de esta
especie, con miras a su implementacion a mayor escala como alternativa a la pesca

extractiva



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad probleméatica

El estado mundial de la pesca y acuicultura reporta para el afio 2020, una
produccién pesquera y acuicola de 214 millones de toneladas, alcanzando asi una
marca trascendental en este ambito. De esta cifra, 178 millones de toneladas
corresponden a animales acuéticos, de los cuales la acuicultura aporta el 49 %.
Ademas, el consumo mundial de animales acuaticos aumentd a un ritmo medio
anual del 3 % entre 1961 y 2019, debido a que el acceso a alimentos de origen
acuadtico es cada vez mayor y su disponibilidad también ha crecido

considerablemente (FAO, 2022).

La acuicultura en el Per( esta en constante crecimiento debido a la gran
biodiversidad de especies acudticas que son factibles de cultivar. Este desarrollo
impulsa la economia del pais, a través de la generacion de empleos, especialmente
para los pescadores artesanales (De la Vega, 2023), pero en nuestro pais la
acuicultura solo se enfoca en ciertas especies y en algunas zonas especificas
(Moreno et al., 2018). Por lo anteriormente mencionado, es fundamental que la

acuicultura se diversifique con el fin de incrementar la oferta de recursos



hidrobioldgicos disponibles para la poblacién. Este incremento no solo
contribuird a satisfacer la creciente demanda, sino que también jugaré un papel clave en
la seguridad alimentaria del pais, asegurando el acceso a productos nutritivos y
sostenibles a largo plazo (Ruiz, 2012). Por otro lado, es necesario conocer los beneficios
del consumo de recursos hidrobioldgicos para incentivar su explotacion de manera
sostenible, lo que permitird una mejor gestion y aprovechamiento de dichos recursos,
promoviendo un uso responsable que favorezca tanto a la salud de los consumidores y a

la preservacion del medio ambiente (PRODUCE, 2023).

Respecto al desembarque del recurso pulpo, se estima que, en el afio 2021 en
nuestro pais, se extrajeron 1 151 Tm, cifra que fue reportada oficialmente a la entidad
correspondiente (PRODUCE, 2022). Por otro lado, existe una extraccion de pulpo que no
esta declarada oficialmente, porque este recurso hidrobioldgico es recolectado por buzos
que operan a lo largo del litoral, por lo que se estima que la cantidad de extraccion real es
mayor que la reportada en el Anuario Estadistico Pesquero y Acuicola. Asi mismo en el
Perd, desde el afio 2001, se encuentra vigente la normativa, que establece que para extraer
pulpos se debe respetar un peso minimo de 1 kg, con el fin de proteger la sostenibilidad
de esta especie (Resolucion Ministerial N° 209-2001-PE). Sin embargo, esta normativa
no es respetada en su totalidad por los buzos, lo que ha llevado a una sobreexplotacion de
la especie. De esta manera, la falta de cumplimiento de las regulaciones vigentes pone en
riesgo la sostenibilidad del pulpo, afectando tanto a la biodiversidad como a las

comunidades pesqueras que dependen de este recurso a largo plazo.



Asi mismo, para el sur de Perd, se estima que el desembarque de pulpo durante el
afio 2021 alcanzo las 17,38 Tm. En la ciudad de Tacna, los volimenes de desembarque
fluctuaron entre 0,04 y 2,89 toneladas, lo que refleja una variabilidad considerable en la
captura de esta especie en la region. Estos datos subrayan la importancia de monitorear
las poblaciones de pulpo y la necesidad de implementar estrategias adecuadas para su
manejo y conservacion (PRODUCE, 2022). A la vez, siendo un recurso que tiene gran
aceptacion por parte de la poblacion, es fundamental formular y ejecutar estudios sobre

su cultivo para poder satisfacer la gran demanda que tiene esta especie.

A nivel mundial, existen diversas especies del recurso pulpo, lo que ha originado
se enfoquen en su estudio. De esta manera, Espafa es el pais que principalmente ha
realizado numerosas investigaciones sobre el proceso de engorde de juveniles de la
especie Octopus vulgaris (pulpo comun). Durante esta etapa, se han desarrollado dietas
artificiales con el objetivo de reducir costos, pero al mismo tiempo, se busca identificar
el alimento més eficaz para potenciar su nutricion, con el propdsito de lograr un peso

comercial éptimo en el menor tiempo posible (Oltra et al., 2005).

Las investigaciones sobre el recurso Octopus mimus en el Pert son muy limitadas
y no se han realizado estudios significativos sobre su cultivo. A pesar de la importancia
del pulpo en la pesca artesanal, no existen antecedentes que aborden de manera profunda
su produccién acuicola, lo que deja una brecha en el conocimiento sobre su potencial en
la acuicultura local. Este vacio podria representar una oportunidad para futuras
investigaciones que contribuyan al desarrollo de la acuicultura sostenible en el pais

(Baltazar et al., 2000). De manera similar, la cantidad de pulpos exportados ha mostrado



una tendencia a la baja a lo largo del tiempo. Por lo tanto, es crucial llevar a cabo
investigaciones que optimicen el proceso de captura, controlen las dietas suministradas a
esta especie y manejen adecuadamente los reproductores. Estas acciones no solo
ayudarian a incrementar la produccion, sino que también contribuirian a la sostenibilidad
del recurso, permitiendo una explotacion mas eficiente y responsable del pulpo en el

mercado internacional (Condor & Zamora, 2018).

Por otro lado, en la acuicultura se conoce que la alimentacion de la especie
representa un gasto elevado para el cultivo de organismos acudticos, a nivel semi-
intensivo o intensivo (FAO, 1986), por lo tanto, se requiere identificar dietas alimenticias
que proporcione los nutrientes necesarios para su éptimo crecimiento. Ante esta situacion,
con el fin de desarrollar un cultivo tecnoldgico, conservar la especie y repoblar este
recurso, surge la necesidad de investigar el crecimiento del pulpo Octopus mimus en etapa
juvenil, alimentados con cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii y almeja Semele

solida.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Seré posible la evaluacion del crecimiento del recurso pulpo Octopus mimus en
etapa juvenil, alimentado con cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii y almeja Semele

solida?



1.2.2. Problemas especificos

e ;Sera posible determinar el incremento de peso y tasa de crecimiento
especifico del recuso pulpo Octopus mimus en etapa juvenil, alimentados con
cangrejo carretero Ocypode gaudichaudi y almeja Semele solida?

e Seré posible determinar el indice de conversion alimenticia aparente en el
recurso pulpo Octopus mimus en etapa juvenil, alimentados con cangrejo
carretero Ocypode gaudichaudii y almeja Semele solida?

e ;Sera posible realizar el analisis proximal de los dos alimentos naturales

suministrados al recurso pulpo Octopus mimus?

1.3.Justificacion e importancia

Este trabajo de investigacion, se justifica debido a la vulnerabilidad de extincion
de la especie pulpo (Octopus mimus), porque los desembarques han disminuido en los
ultimos afios, siendo necesario considerar el cultivo del recurso en ambientes controlados.
Asi mismo, el presente estudio pretende evaluar el crecimiento del recurso pulpo en etapa
juvenil, alimentados con dietas naturales, siendo estas de dos tipos: cangrejo carretero
(Ocypode gaudichaudii) y almeja (Semele solida), lo que servira para obtener datos
relevantes, que incluyen determinar la biomasa, el incremento de peso, el indice de

conversion alimenticia, entre otros.



De esta manera, al evaluar los diferentes alimentos naturales para la especie pulpo,
permitira asegurar su buen desarrollo en condiciones de laboratorio y promover la
acuicultura de dicho recurso. Los resultados obtenidos podran ser utilizados como
referencia para hacer cultivos o repoblamientos de esta especie. Es importante tener en
cuenta la calidad nutricional de los alimentos que se les proporciona para preservar la
biodiversidad y garantizar la supervivencia de esta especie que en un futuro podria estar
en peligro de extincion. Por otro lado, existen diversas herramientas y guias que pueden
ser Utiles para planificar una dieta equilibrada y saludable que permita el Optimo

crecimiento del recurso en estudio.

La importancia de la investigacion. radica en que la especie en cuestion es
apreciada por sus propiedades nutricionales, lo que genera recursos econdmicos para los
acuicultores e involucrados en la cadena productiva, de igual manera su crecimiento es
fundamental para asegurar un recurso con el peso comercial y respecto a la sostenibilidad
del recurso el presente estudio permitira garantizar la biodiversidad y equilibrio ecolégico

en nuestra region.

1.4.  Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el crecimiento del recurso pulpo Octopus mimus en etapa juvenil,

alimentados con cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii y almeja Semele solida.



1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el incremento de peso y tasa de crecimiento especifico del
recurso pulpo Octopus mimus en etapa juvenil, alimentados con cangrejo

carretero Ocypode gaudichaudii y almeja Semele solida.

e Determinar el indice de conversién alimenticia aparente en el recurso
pulpo Octopus mimus en etapa juvenil, alimentados con cangrejo carretero

Ocypode gaudichaudii y almeja Semele solida.

e Realizar el andlisis proximal de los dos alimentos naturales suministrados

al recurso pulpo Octopus mimus.

1.5.  Hipotesis

Existen diferencias significativas en el crecimiento del recurso pulpo Octopus
mimus en etapa juvenil, alimentado con cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii)

comparado con la alimentacién de almeja (Semele solida).



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Carrasco & Guisado (2010) llevaron a cabo la investigacion titulada
“Efectos del régimen alimentario sobre la alimentacion, el crecimiento y la
composicion proximal de Octopus mimus Gould, 1852 (Cephalopoda:
Octopodidae)”, desarrollada en la Universidad de Antofagasta. Este trabajo se
centro6 en analizar cobmo diferentes dietas influyen en la alimentacion, el crecimiento
y la composicion corporal de Octopus mimus. El estudio se desarrollé durante un
periodo de tres meses, en un entorno de laboratorio controlado, los pulpos fueron
alimentados con tres tipos de dieta: los moluscos Eurhomalea lenticularis y Tugelus
dombeii, asi como el crustaceo Mursia gaudichaudi. Los resultados mostraron que
los pulpos alimentados con M. gaudichaudi presentaron las tasas de alimentacion
mas altas, alcanzando un promedio del 1,70 % de su peso corporal por dia. Sin
embargo, aquellos que consumieron T. dombeii y E. lenticularis registraron las
mayores tasas de crecimiento, con un incremento del 0,26 % y 0,15 % del peso

corporal por dia, respectivamente. A pesar de que el sexo de los individuos no tuvo



un impacto directo sobre los pardmetros de alimentacion y crecimiento, se observo
que los machos ganaron méas peso en promedio. Esto podria atribuirse al hecho de que
algunas hembras pusieron huevos durante el desarrollo del experimento, lo que pudo
influir en su desempefio fisiologico. Un aspecto interesante del estudio fue la evaluacion
de la relacién entre la composicion de macronutrientes en las dietas y el crecimiento de
los pulpos. Aunque se podria esperar que dietas con mayor contenido de proteinas, como
la basada en M. gaudichaudi, promovieran un crecimiento superior, esto no se corroboro.
Los resultados indicaron que un alto contenido proteico no garantizd necesariamente un
mayor crecimiento o aumento de peso en los pulpos. Este hallazgo sugiere que mas alla
de la cantidad de macronutrientes, la calidad de los componentes de la dieta desempefia
un papel fundamental. Ademas, el estudio concluy6 que los cambios observados en la
composicion corporal de O. mimus estuvieron estrechamente relacionados con los niveles
de alimentacion y la variabilidad en las tasas de crecimiento. Estos resultados resaltan la
importancia de disefiar dietas equilibradas y de alta calidad para optimizar el desarrollo y

el bienestar de esta especie, especialmente en contextos de cultivo o investigacion.

Aliaga (2019) realizo la tesis titulada “Composicion nutritiva del pulpo (Octopus
vulgaris) alimentado con piensos formulados con fuentes proteicas vegetales y animales”,
presentada en la Universitat Politécnica de Valéncia. En este estudio, se investigaron la
aceptabilidad, digestibilidad, crecimiento y composicion nutritiva del pulpo comun
alimentado con cuatro tipos de piensos semihumedos. Estos piensos se formularon con
fuentes proteicas de origen marino, vegetal y animal. El estudio mostré que los pulpos
alimentados con piensos basados en proteinas marinas lograron los mejores resultados,

con una Tasa Especifica de Crecimiento (TEG) de 1,22 + 0,10 % de peso corporal por
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dia. Sin embargo, ni la digestibilidad ni la composicion nutricional de la carcasa y la
glandula digestiva variaron significativamente segun la dieta. Se sugiri6 que los
ingredientes podrian usarse en menores proporciones o ser enriquecidos con nutrientes
esenciales para mejorar la aceptacion y la efectividad del pienso. Este trabajo resalta la
importancia de las proteinas marinas en el crecimiento de O. vulgaris, al tiempo que abre
la posibilidad de desarrollar dietas mas sostenibles y balanceadas para esta especie en

sistemas de cultivo.

Sanchez (2013) presento la tesis denominada “Desarrollo de piensos formulados
y requerimientos nutritivos del pulpo de roca (Octopus vulgaris)” en la Universidad de
Murcia - Espafia. En este trabajo se evalUa el crecimiento y digestibilidad de dos dietas
semihiumedas, formuladas a base de ingredientes secos y liofilizados. Las tasas
alimenticias relativas fueron similares (0,96 — 1,04 %P/dia). Sin embargo, los mejores
resultados fueron obtenidos con la dieta P (20% de gelatina, 10% de yema de huevo, 5%
Sardinella aurita y 15% Todarodes sagittatus) mostrando una tasa absoluta de
crecimiento e indice de conversion de 9,56 g/dia y 1,04, respectivamente (2,16 g/dia y
3,88 para la dieta G (20% de gelatina, 10% de yema de huevo, 5% Sardinella aurita y
15% guisante); p<0,05). Los datos obtenidos indican que Octopus vulgaris puede crecer
y obtener nutrientes de manera efectiva al consumir ingredientes secos y liofilizados que

han sido tratados térmicamente de forma suave.

Garcia (2015) presento la tesis titulada “Desarrollo de dietas artificiales para el

pulpo comudn Octopus vulgaris (Cuvier, 1797), con el fin de optimizar su cultivo en la
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fase de engorde”, en la Universidad de Sevilla. Se estudiaron la densidad de cultivo y el
desarrollo de dietas artificiales para optimizar la acuicultura de esta especie. En una
primera fase, se evalu6 como la densidad de cultivo afecta el crecimiento y la
supervivencia del pulpo a una temperatura de 20 °C. Se concluyé que la densidad méxima
sostenible es de 20 kg/m?3 durante un maximo de dos meses, ya que densidades superiores
o0 tiempos mas prolongados comprometen el bienestar de los pulpos. En una segunda
etapa, se trabajo en el desarrollo de dietas artificiales como alternativa a las presas
tradicionales, con el objetivo de reducir costos. Se disefiaron y probaron dos dietas: CON,
calamar (Loligo gahi) como dieta control, GEL, compuesta por pasta de calamar (L. gahi),
hidrolizado de proteinas de pescado CPSP, y harina de pescado, aglutinado con gelatina;
y ALG, compuesta por pasta de calamar (L. gahi), hidrolizado de proteinas de pescado
CPSP, y harina de pescado, aglutinado con alginato. Las tasas de crecimiento obtenidas
fueron 13,7 +£2,1; 2,1+ 28y -2,4 £ 2,9 g kg-1 pc d-1 para pulpos alimentados con las
dietas CON, GEL y ALG, respectivamente. Esto demuestra que el aglutinante ideal para
elaborar alimentos artificiales es la gelatina. Este hallazgo, junto con los limites de
densidad identificados, representa un avance clave para hacer mas sostenible y rentable

el cultivo de O. vulgaris.

Zuiiga et al. (2011) realizaron la investigacion titulada “Evaluacion del
crecimiento del pulpo comin Octopus mimus del norte de Chile alimentado con dietas
formuladas”. Se analizaron alternativas para mejorar el crecimiento y la supervivencia de
esta especie en sistemas de cultivo controlado. Este estudio, llevado a cabo en la
Universidad de Antofagasta, Chile, tuvo una duracion de 57 dias, durante los cuales se

compararon tres dietas diferentes: dos dietas formuladas (A y B) y una dieta control a
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base de almejas frescas congeladas. La dieta A fue elaborada con una mezcla de filete
triturado de Cheilodactylus variegatus y harina de pellet para salmoén, mientras que la
dieta B consistio en una combinacion de pasta de almeja (Protothaca thaca) y filete de
pescado Ch. variegatus. Ambas dietas se prepararon utilizando gelatina como aglutinante
y se embutieron en tripa de cordero para facilitar su manipulacion y consumo. La dieta
control (C) empled almejas frescas congeladas, una fuente natural comdnmente utilizada
en la alimentacion de pulpos. Los resultados mostraron diferencias marcadas entre las
dietas. Los pulpos alimentados con la dieta B lograron un desempefio similar al de
aquellos alimentados con la dieta control, mostrando buen crecimiento (p > 0,05) y tasa
de crecimiento especifica de 0,7 + 0,05 g y sin registrar mortalidad durante el periodo
experimental. En cambio, los pulpos que consumieron la dieta A presentaron un
desempefio deficiente, con una tasa de mortalidad del 33,3 % y pérdida de peso (-1,70 +
0,37 g), lo que se atribuy6 a su baja aceptacion. Esto sugiere que la combinacion de
ingredientes y la palatabilidad son factores clave en la efectividad de las dietas
formuladas. El uso de gelatina como aglutinante fue un aspecto central del estudio,
demostrando ser eficaz en la dieta B, donde no afectd negativamente la aceptacion ni el
crecimiento. Este resultado subraya la importancia de la formulacion y la textura en la
alimentacion de O. mimus, especialmente en dietas artificiales disefiadas para sistemas de
acuicultura. En conclusion, la dieta B se presentd como una alternativa prometedora para
el cultivo de O. mimus, al ofrecer una opcion aceptable, nutritiva y capaz de promover un
crecimiento adecuado sin impactos negativos en la supervivencia. Este trabajo aporta
conocimientos relevantes para el desarrollo de dietas mas sostenibles y econdmicas,

avanzando en la optimizacion de la acuicultura del pulpo en el futuro.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Baltazar et al. (2000), efectuaron el estudio titulado “Cultivo experimental de
Octopus mimus, Gould 1852 en el Pert”. Este estudio fue desarrollado en las instalaciones
del Centro de Acuicultura La Arena, ubicado en Casma, Perl. Enfocado en explorar los
diferentes métodos de cultivo y alimentacion, evaluando su impacto en el crecimiento,
reproduccion y supervivencia de los pulpos. Se emplearon tanques de fibra de vidrio y
lineas de cultivo tipo long-line en el mar, lo que permitié comparar los resultados en
condiciones controladas y semi-naturales. La alimentacion consistio principalmente en
peces, crustaceos y moluscos, ademas de ensayos con pienso himedo. Este Gltimo fue
aceptado por los pulpos después de un periodo de inanicién, mostrando que puede ser una
alternativa viable en sistemas de cultivo. En cuanto a la reproduccion, las copulas se
llevaron a cabo con ejemplares que superaban los 1,5 kg de peso, lo que resalta la
importancia de alcanzar un tamafio critico para garantizar el éxito reproductivo en O.
mimus. En los tanques de fibra de vidrio, los pulpos alcanzaron tasas de crecimiento
mensuales de entre 185 gy 369 g, mientras que en las lineas de cultivo marinas estas tasas
fueron menores, con un promedio de 120,6 g al mes. Estas diferencias podrian deberse a
factores como la mayor disponibilidad de alimento, control de condiciones ambientales y
menor exposicion a depredadores en los tanques, lo que subraya las ventajas de los
sistemas controlados para optimizar el crecimiento de los pulpos. Un aspecto destacado
de la investigacion fue la obtencién de paralarvas de O. mimus, las cuales lograron una
supervivencia maxima de 17 dias a temperaturas de 21 a 22°C. Estas fueron alimentadas
con nauplios de artemia (camaron de salmuera), un alimento cominmente utilizado en

acuicultura para etapas larvales. Sin embargo, la supervivencia limitada de las paralarvas
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indica la necesidad de continuar investigando sobre la nutricién y manejo de estas etapas
iniciales para mejorar las tasas de supervivencia y hacer viable el cultivo completo de esta
especie. En conclusion, este trabajo representa un avance significativo en el conocimiento
sobre el cultivo de O. mimus en el Per(, destacando la efectividad de los tanques de fibra
de vidrio para promover un mayor crecimiento y explorando el uso de piensos hiumedos
como alternativa alimenticia. Ademas, la reproduccion y obtencion de paralarvas marcan
un hito en los esfuerzos por desarrollar una acuicultura sostenible de esta especie, aunque
todavia se requieren investigaciones adicionales para superar los desafios asociados con
las etapas larvales. Este estudio sienta las bases para futuras investigaciones y el

desarrollo de sistemas mas eficientes para el cultivo de pulpos en la region.

Cardoso et al. (2004) realizaron el estudio titulado “Observaciones sobre la
biologia de Octopus mimus (Cephalopoda: Octopoda) en la costa peruana”. Para su
ejecucion se llevo a cabo un analisis detallado de los aspectos bioldgicos y ecoldgicos de
esta especie en diferentes localidades del Perd. Este estudio tuvo lugar principalmente en
Ilo durante 1993, con datos adicionales recolectados en Pucusana en 1997 y en el Callao
en 1998. En total, se examinaron 1339 ejemplares de Octopus mimus recolectados a través
de muestreos mensuales, lo que permitid obtener una vision integral de su biologia en
diversas condiciones ambientales y geograficas. Uno de los aspectos mas relevantes del
estudio fue la relacion entre el tamafio y el peso de los ejemplares, la cual evidencio un
crecimiento alométrico tanto en machos (1,3963 LM2,5345 (r2= 0,80)) como en hembras
(0,6521 LM2,8207 (r2= 0,84)). Esto significa que el crecimiento en peso no es
proporcional al crecimiento en tamario, un patrén comun en los cefalopodos. Ademas, se

determino que las hembras alcanzan la talla de desove a los 14,3 cm de longitud del
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manto. Esta medida fue utilizada como base para establecer un peso minimo de captura
de 1 kg, con el objetivo de garantizar la sostenibilidad de la poblacion al permitir que las
hembras se reproduzcan antes de ser capturadas. La dieta de O. mimus resulto6 ser variada
y flexible, incluyendo crustaceos, moluscos, peces y equinodermos. Esta diversidad
alimenticia refleja la capacidad del pulpo para adaptarse a diferentes condiciones
ambientales y disponibilidad de presas, lo que podria ser una de las razones detras de su
éxito ecoldgico en las costas peruanas. Otro hallazgo importante fue la comparacion de
las capturas durante los eventos de El Nifio. Las capturas fueron seis veces mas altas
durante EI Nifio 1997-1998 en comparacion con el evento de 1982-1983. Este incremento
puede estar relacionado con cambios en la distribucion y disponibilidad de presas, asi
como con una mayor accesibilidad de los pulpos debido a alteraciones en su
comportamiento o habitat durante los eventos de calentamiento oceanico. Finalmente, los
datos obtenidos en este estudio se compararon con informacion similar recopilada en
Chile, lo que permiti¢ identificar patrones comunes y diferencias regionales en la biologia
de O. mimus. Esta comparacion subray0 la influencia de factores ambientales locales y
de eventos climéticos globales como El Nifio en las poblaciones de pulpos. Ademas, los
resultados proporcionaron informacion valiosa para el manejo y la conservacion de la
especie en ambas regiones, destacando la importancia de establecer medidas de
regulacion basadas en evidencia cientifica para garantizar la sostenibilidad de las

pesquerias de pulpos en el Pacifico suroriental.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. La acuicultura

En la actualidad, la actividad de acuicultura engloba el cultivo de todas las
especies de plantas y animales que tienen una relacion directa o indirecta con el agua, ya
sea por su reproduccion (como invertebrados y vertebrados en el caso de los animales, y

algas y plantas superiores en el caso de los vegetales) (Luchini & Panné, 2008).

La acuicultura se define como la crianza de organismos gque habitan en el agua,
como peces, moluscos, crustaceos y plantas acuaticas. Esta actividad implica la
intervencion humana en diversas etapas del proceso, con el objetivo de incrementar la
produccidén. Entre estas acciones se incluyen la siembra, la alimentacion, la proteccion
contra depredadores, la reproduccion, el repoblamiento y la cosecha (Luchini & Panné,

2008).

2.2.2. Los moluscos

El phylum Mollusca abarca una gran diversidad de especies dentro del reino
animal, siendo 117 358 las especies que han sido descritas en una clasificacion evolutivo-
descriptiva. Estos invertebrados superan en cantidad de especies a los vertebrados, que
incluyen 64 832 especies, entre las cuales hay 31 000 peces. Los vertebrados son

superados solo por los artropodos, que cuentan con 1 242 042 especies (Zhang, 2013).

Abarca una amplia variedad de formas y se divide en varios grupos, como

chitones, caracoles, babosas, almejas, ostras, mejillones, "conchas colmillo”, nautilus,
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calamares y pulpos. El Per( se destaca por ser un pais megadiverso, no solo por su riqueza
de especies, sino también por la diversidad de habitats que alberga, incluyendo 84 de las
103 zonas de vida definidas en el sistema Holdridge. Por lo tanto, la diversidad de
moluscos se encuentra bien representada por moluscos marinos, de agua dulce y terrestres

(Ramirez et al., 2003).

2.2.3. Los cefalopodos

Los cefalopodos, caracterizados por su vida corta, suelen vivir entre 6 y 24 meses,
dependiendo de las condiciones ambientales, como la temperatura del agua. Este ciclo de
vida breve esta directamente relacionado con su metabolismo acelerado, que los convierte
en depredadores altamente eficientes dentro de las redes tro6ficas marinas. Su rol como
consumidores de diversos organismos y presas de otros depredadores posiciona a los
cefalopodos como piezas claves en la ecologia oceénica. Ademas, su valor econémico es
notable, ya que son explotados comercialmente en varias regiones del mundo, donde su

carne es apreciada y consumida regularmente (Dominguez et al., 2004).

Los cefalopodos tienen un sistema nervioso muy desarrollado (Budelmann, 1995).
Asi mismo, son invertebrados marinos con una inteligencia notable. Son capaces de
realizar sorprendentes cambios de color y textura en su piel, alterar su formay postura, y
demuestran una gran habilidad para resolver problemas y aprender. A pesar de que
presentan comportamientos y capacidades cognitivas comparables a las de muchos
vertebrados, conservan una organizacion nerviosa sencilla, caracteristica de los moluscos,

lo que los hace unicos en la naturaleza. Estas habilidades se deben a su avanzado
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desarrollo sensorial y a un cerebro impresionante, cuyo estudio ha abierto nuevas areas
de investigacion en neurologia y etologia (Sierra, 2019).

Los cefalopodos son una parte fundamental de las cadenas alimentarias marinas a
nivel global, ya que sirven como una fuente importante de alimento para peces, mamiferos

marinos y aves (Arguelles et al., 2012).

2.2.3.1. Caracteristicas generales

Los cefalopodos exhiben caracteristicas extremadamente distintivas, a diferencia
de las ostras, mejillones, almejas y otros organismos marinos que llevan una vida
mayormente sedentaria, estos animales son nadadores activos. Ademés, poseen un
sistema nervioso altamente desarrollado y actiian como depredadores de peces, crustaceos
y otros moluscos, incluidos otros cefalépodos. Debido a su posicion en la cadena
alimentaria, ocupan un nivel elevado, lo que los convierte en predadores clave en los

ecosistemas marinos (Guerra & Pérez-Gandaras, 1983).

El cerebro de los cefalopodos tiene una forma de anillo que rodea el es6fago y dos
tercios de sus nervios se distribuyen a lo largo de los brazos. Ademas, cada brazo esta
controlado por su propio ganglio nervioso, lo que les otorga una notable autonomia. De
hecho, algunos investigadores sugieren que estos ganglios podrian funcionar como
cerebros independientes para cada brazo, permitiendo que los cefalopodos realicen tareas
complejas de forma simultdnea y coordinada (Budelmann, 1995). En la tabla 1, se
muestran las células nerviosas que conforman el sistema central del pulpo Octopus

vulgaris.
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Tabla 1

Namero de células nerviosas del sistema central de Octopus vulgaris

1 Optico 128 940 000

1 Vertical 25 066 000

1 Subvertical 810 000

1 Subpedunculado 144 000

1 Subfrontal 5308 000

2 Frontal superior (medial/lateral) 1 854 000

2 Frontal inferior (medial/lateral) 1 085 000

1 Precomisural 78 000

1 Pedunculo 142 000

1 Olfativo 136 000

1 Basal anterior 380 000

1 Dorsal basal 1796 000

1 Inter basal 57 000

Supra 1 Lateral basal 127 000
1 Mediana basal 245 000

1 Bucal superior 150 000

1 Bucal posterior ?

Peri 3 Magno celular  (dorsal/ventral/posterior) 581 000
1 Paliovisceral 108 000

2 Cromatdéforo (anterior/posterior) 526 000

4 Vasomotor (2 x lateral/2 x medial) 1 307 000

2 Embudo (anterior/posterior) ?

Sub 2 Braquial (pre/post) 341 000
2 Pedal (anterior/posterior) 207 000

2 Pedal lateral (anterior/posterior) 36 000

CNS TOTAL 170 000 000

Nota. NUmero de células nerviosas en los l6bulos supra, peri y subesofagicos del sistema central del sistema
nervioso de Octopus vulgaris. Para cada I6bulo, el nimero se refiere al nimero total de células
nerviosas del l6bulo izquierdo y derecho. Fuente: Budelmann (1995).
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La experiencia del dolor no depende Unicamente de contar con un sistema
nervioso avanzado, sino también de la presencia de un sistema sensorial capaz de detectar
estimulos del entorno. En el caso de los cefalopodos, este sistema sensorial esta altamente
desarrollado, lo que les permite percibir y reaccionar de manera precisa a diferentes

estimulos externos (Nixon & Young, 2004).

El sentido de la vision en los cefalépodos es muy agudo, ya que poseen dos 0jos
de tipo camara dptica que incluyen cristalinos y estan conectados a dos grandes ganglios
nerviosos, conocidos como lébulos oculares. Ademas, cuentan con quimiorreceptores y
mecanorreceptores distribuidos en varias partes del cuerpo, especialmente concentrados
en las ventosas de los tentaculos. También poseen estatocistos, que son estructuras
responsables de la orientacién espacial y el equilibrio (Wollesen, 2016). por lo que se

considera que los cefalopodos son capaces de percibir el dolor (Della Rocca et al., 2015).

Los cefalopodos presentan una alta tasa de reproduccion y un desarrollo larvario
sin etapas intermedias. Ademas, lo méas destacado en términos de produccion es su rapido
y notable crecimiento. Asimismo, poseen atributos en su estructura y composicion que
los hacen altamente adecuados para el consumo humano (Guerra & Pérez-Gandaras,

1983).

2.2.4. Descripcion del pulpo Octopus mimus

El pulpo Octopus mimus (Gould, 1852) es un molusco cefalépodo que habita en
la regidn del Pacifico sudeste, extendiéndose desde el norte de Per( (Tumbes) hasta la

zona central de Chile (bahia San Vicente) (Cardoso et al., 2004).
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2.2.4.1. Taxonomia

En la tabla 2, se presenta la taxonomia de la especie pulpo Octopus mimus.

Tabla 2

Taxonomia de la especie pulpo Octopus mimus

Reino Animalia

Filo Mollusca
Clase Cephalopoda
Subclase Coleoidea
Superoden Octopodiformes
Orden Octopoda
Suborden Incirrata
Superfamilia Octopodoidea
Familia Octopodidae
Género Octopus
Especie Octopus mimus

Fuente: MolluscaBase (2024).

2.2.4.2.  Descripcion taxonémica

El Octopus mimus, es una especie presente en Pert y Chile, tiene una amplia
distribucion geografica. Los ejemplares de esta especie pueden alcanzar tamarios
considerables, llegando a medir hasta 1,2 metros de largo y pesar méas de 4,0 kg. Su cabeza
es relativamente pequefia y presenta de 2 a 3 papilas supraoculares. Ademas, sus brazos
son mucho mas largos que el cuerpo, siendo los laterales los mas extensos. Las ventosas
estan separadas entre si y tienen un tamafio moderado, aunque las ubicadas en los brazos

2 y 3 son mas grandes (Cardoso et al., 2004).
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Figura 1:

Pulpo Octopus mimus
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Fuente: Gould (1852).

2.2.4.3. Alimentacion

Los pulpos de la familia Octopodidae, al igual que otros cefalépodos, son
depredadores activos que ocupan un amplio nicho tréfico en las comunidades marinas
bentonicas. Esto significa que se alimentan de una variedad de organismos que habitan
en el fondo del océano, contribuyendo significativamente al equilibrio de los ecosistemas

marinos (Ambrose, 1986; Ibafiez & Chong, 2008; Leite et al, 2009).

El Octopus mimus, tiene habitos alimenticios que varian segin su ubicacion
geografica. En el norte de Per(, se han encontrado restos de conchas de la especie
Argopecten purpuratus en su contenido estomacal. Por otro lado, en la zona sur del pais,
se ha informado que este pulpo se alimenta de crustaceos pertenecientes a la orden
decapoda. Estas diferencias en su dieta reflejan la adaptacion del Octopus mimus a los

recursos disponibles en su habitat (Cardoso et al, 2004).
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En términos generales, se cree que el Octopus mimus tiene una dieta diversa, ya
que puede alimentarse de varios tipos de crustaceos, equinodermos, peces 0seos y 0tros
organismos (Leite et al, 2009). Ademas, se ha observado que esta especie también
presenta cierta tendencia al canibalismo. Esta variedad en su dieta sugiere que el Octopus
mimus es un depredador adaptable, capaz de aprovechar los recursos disponibles en su

entorno (Cardoso et al., 2004).

Tabla 3

Composicidn de los items alimenticios de Octopus mimus

Crustacea
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
No identificado

Mollusca
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Gastropoda

Crepipatella dilatata

No identificado

Bivalvia

Semymitilus algosus
Cephalopoda

Octopus mimus

No identificada
Echinodermata

Ophiactis kroyeri

Fuente: Cortez et al. (1995).

2.2.4.4. Reproduccién

La especie Octopus mimus se compone tanto de ejemplares hembra como macho
(dioica) y exhibe un dimorfismo sexual evidente, que se destaca en los machos por la
presencia de un "brazo hectocotilizado™ (Cardoso et al., 2004). En cuanto al tamafio
promedio de desove, se ha observado que las hembras lo realizan a una longitud de
aproximadamente 14,3 cm de manto y un peso cercano a 1,0 kg. Por otro lado, los machos
lo hacen a una longitud de alrededor de 13,7 cm de manto y un peso de aproximadamente
0,99 kg. Ademas, se ha registrado que las hembras muestran un aumento significativo en
su actividad reproductiva, principalmente en el mes de noviembre, aunque también se
observa en los meses de febrero y marzo (Villegas & Tafur, 2000).

Las hembras de Octopus mimus son semélparas, lo que significa que solo tienen
una fase reproductiva en su ciclo de vida y posteriormente mueren. Se ha determinado
que el tamafio de madurez sexual para las hembras se encuentra entre 122,79 y 143,66

mm de manto, mientras que para los machos esta entre 81,10 y 90,71 mm de manto. En
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términos de peso, las hembras alcanzan la madurez sexual con un rango de 651,84 a
390,68 g, mientras que los machos lo logran con un rango de 219,56 a 115,95 g. Esto
indica que los machos alcanzan la madurez sexual mas rapido que las hembras. Durante
el mes de septiembre, se ha registrado un mayor numero de ejemplares maduros. En
cuanto a las hembras que estan desovando, se informa que representan el 20 % de las
capturas, principalmente durante los meses de otofio e invierno (Cabrera, 2016). La
especie muestra un comportamiento arriesgado, reproduciéndose durante todo el afio con
uno o dos picos reproductivos, segun la latitud. Tras el apareamiento, la hembra protege
los huevos mientras su cuerpo se deteriora hasta morir. Estos pulpos pueden alcanzar
hasta 115 cm de longitud y 3,7 kg en las hembras y 107 cm de longitud con 4,4 kg en los
machos. Ademas, los juveniles tienen la capacidad de duplicar su tamafio cada 30 a 60

dias (Cortez et al., 1999).
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Tabla 4

Caracteristicas de puestas de Octopus mimus de cultivo

NuUmero 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 incubacion 682-1 081

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 2,1-3,0 mm (2,5 £ 0,3)

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

Longitud del manto de la paralarva (80 dias) 0,90-1,2 mm (0,98 = 0,2)
Peso de la paralarva 0,001 + 0,0001 g
Peso del racimo 1,1+04¢

Nota. Caracteristicas y datos biométricos de hembras incubantes y puestas de Octopus mimus de cultivo.

Fuente: Baltazar et al. (2000).

2.2.5. Tecnologia del cultivo de pulpo

2.25.1. Captura

La captura del pulpo se realiza especificamente dirigida a ejemplares que cumplan
con un peso minimo establecido de 1,0 kg, lo que corresponde a pulpos sub-adultos. Para
esto, se emplean trampas tipo nasas, preferiblemente en areas cercanas al laboratorio o
centro de cultivo. Cada pulpo capturado debe ser colocado en un refugio disefiado con

pafio de red, el cual incorpora un tubo de PVC de aproximadamente 20 x 15 cm en su
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interior. Esto se hace con el fin de proteger a los pulpos de otros ejemplares capturados
(Rey-Méndez, 2015). Ademas, se usan tubos de dimensiones de 30 cm de longitud y 25
cm de diametro, que luego se colocan individualmente en bidones de plastico con
agujeros en la parte inferior para permitir la aireacion (Baltazar et al, 2000). Durante el
proceso de captura, es esencial elegir un sistema que evite dafiar a los pulpos, con el
objetivo de minimizar la mortalidad debido a una manipulacion inadecuada en esta etapa

(Rey-Méndez, 2015).

Figura 2:

Métodos de captura de pulpo para engorde
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Nota: En la fila superior: nasa tradicional en Galicia y sistema de calado. Fila intermedia: arranchado de
nasas en barco de pesca artesanal y trampas de material plastico tipo refugios. Fila inferior: dos tipos
de trampas (cadups) utilizadas en el Mediterraneo, también tipo refugio y fabricadas en ceramica.
Fuente: Rey-Méndez (2015).

29



2.25.2. Transporte

Si la distancia entre la zona de captura y el centro de cultivo es corta, los pulpos
pueden ser transportados en la bolsa de red sin la necesidad de sumergirlos en agua. Sin
embargo, en el caso de zonas mas alejadas, se requiere el uso de un tanque con un sistema
de circulacion de agua marina para el transporte de los pulpos. Esto asegura que se
mantenga la calidad del agua y el bienestar de los animales durante el traslado (Rey-

Méndez, 2015).

Figura 3:

Tipos de transporte para pulpo

Nota: Bolsa de red Nylon (a) y tanque de transporte de 200 L (b) utilizados para el

transporte de pulpos. Fuente: Rodriguez (2019).
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2.2.5.3. Aclimatacion

Los pulpos son sometidos a un proceso de aclimatacion durante un periodo de
aproximadamente dos semanas. Durante este tiempo, se les suministra cangrejo
descongelado como alimento durante seis dias, seguido de un dia de ayuno. La
temperatura durante este proceso se mantiene alrededor de los 18 °C (Rodriguez, 2019).
Ademas, segln algunas investigaciones, se ha determinado que el periodo de
aclimatacion debe durar entre 2 y 3 semanas para evaluar la aceptacién de alimentos

naturales, como cangrejos y peces propios de la zona (Aliaga, 2019).

Figura 4:

Tanques utilizados durante la aclimatacién de pulpo

Nota: Tanques circulares de m3 n tubos de PVC utilizados durante el periodo de aclimatacin. Fuente:
Aliaga (2019).
2.2.5.4. Engorde
En el proceso de engorde del pulpo, se emplean estanques que utilizan un sistema
abierto de agua de mar. Es importante asegurarse de que los ejemplares tengan tamafos
similares para evitar el riesgo de canibalismo, y se deben colocar refugios en funcién de

la cantidad de pulpos, ya que son territoriales (Rey-Méndez, 2015).
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Ademas, es necesario separar a los pulpos por sexos para evitar la fase de
reproduccion, porque si esto ocurriera, las hembras dejarian de crecer. La duracion del
proceso de engorde del pulpo generalmente oscila entre 3 y 4 meses, pero puede verse
influenciada por la época del afio. En algunos casos, se han realizado hasta tres rondas de
engorde, logrando obtener ejemplares con pesos que van de 2,5 a 3,0 kg (Rey-Méndez,

2015). Por ultimo, los tanques deben ser cubiertos para evitar fugas (Baltazar et al., 2000).

Figura 5:

Sistemas industriales de engorde de pulpo

T

32



Nota: En la fila superior se muestran sistemas de plataforma (batea), con diferentes
tipos de refugio. Las filas intermedia e inferior muestran sistemas auto flotantes con
jaulas de seccion circular y cuadrada, con los respectivos tipos de refugio. Fuente: Rey-

Méndez (2015).

2.255. Densidad

En el caso del Octopus vulgaris, se recomienda una densidad inicial de 17 kg/m?3
al comienzo del proceso (Rey-Méndez, 2015). Sin embargo, en estudios realizados con

Octopus mimus, se trabaj6 con una densidad de 10,44 kg/m?3 (Baltazar et al., 2000).

2.2.5.6. Mortalidad

En la especie de pulpo Octopus vulgaris, se ha reportado una mortalidad de
aproximadamente el 20 % (Rey-Méndez, 2015). Por otro lado, en investigaciones
realizadas en el Peru por el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero - FONDEPES sobre
Octopus mimus, se reportd una mortalidad del 5 % originada en el primer mes, lo cual se

atribuyo a la aclimatacion natural de los ejemplares (Baltazar et al., 2000).

2.2.5.7. Temperatura

Segun los estudios de FONDEPES, la temperatura del agua oscild durante todo el

periodo de estudio entre 17 y 21 °C (Baltazar et al., 2000).
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2.2.5.8. Fotoperiodo

El pulpo requiere refugios que proporcionen oscuridad, ya que tienen fototaxia
negativa. Por lo tanto, se pueden utilizar cubiertas de color negro en los tanques para crear

un entorno oscuro y adecuado para el pulpo (Baltazar et al., 2000).

2.2.6. Crecimiento

Los factores clave que afectan la tasa de crecimiento del pulpo incluyen la
densidad de carga, la manipulacion frecuente, una alimentacion deficiente, el tamafio de
los refugios y el intercambio de agua. Por lo tanto, durante el cultivo, se recomienda
utilizar tanques con una capacidad superior a 1 m3 y emplear un sistema de cultivo de

circuito abierto (Baltazar et al., 2000).
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Tabla5

Crecimiento de Octopus mimus en cultivo

Estanque Lineas
Grupo 1 Grupo 2
NUmero 20 30 50
Tiempo (meses) 6 5 5
Peso inicial (g) 22,2+8,3 347,9+91,8 1175+ 25,7
Peso final (g) 1133,3+216,9 2188,7 +322,6 721,2 + 140, 3
Densidad inicial (k/m3) 0,44 10,44 0,705
Densidad final (k/m3) 22,67 65,66 34,62
TCA 2,89 3,79 4,1
TCla 6,17 12,27 4,02
GW (%) 2,18 1,23 1,21
Z (%) 5 0 20

Nota. Tasas de crecimiento instantaneo (GW), tasas de conversion alimenticia (TCA), tasa absoluta de
crecimiento instantaneo (TCla) y mortalidad total (Z) de dos grupos de Octopus mimus en estanque

y lineas de cultivo. Fuente: Baltazar et al. (2000).

Respecto al crecimiento del recurso pulpo, se cuenta con indicadores, los cuales

son:

2.2.6.1. Incremento de peso

El incremento de peso, es determinado a través de la diferencia del peso final y el

peso inicial. Dicha férmula fue utilizada en las investigaciones de Flores (2022) y Maynas

(2015).

IP = pr— p;
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Donde:

ps: peso final

p;: peso inicial
2.2.6.2.  Tasa de crecimiento especifico en peso

La tasa de crecimiento especifico en peso, expresa el aumento en longitud o peso
del pez como consecuencia de factores bidticos y abioticos, los cuales estan influenciados
por el espacio disponible, la alimentacion y la temperatura. Estos factores interactian de
manera compleja y son determinantes en el crecimiento y desarrollo de las especies. Por
ejemplo, una mayor disponibilidad de alimento puede promover un crecimiento mas
rapido, mientras que condiciones de temperatura inadecuadas pueden ralentizar el

desarrollo. Segun Kim et al. (2005), la férmula a utilizar es la siguiente:

%TCE=( £100

1nwf;1nwi)
Donde:

%TCE: Tasa de crecimiento especifico en peso
InW;: Logaritmo natural del peso inicial (g)

InW;: Logaritmo natural del peso final (g)

T: Tiempo de duracion del experimento (en dias)
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2.2.6.3.  Indice de conversion alimenticia aparente

El indice de conversion alimenticia aparente, indica cuantos kilogramos de
alimento se requieren para producir un kilogramo de carne de pez en cultivo. Este
indicador es util para evaluar la eficiencia de los alimentos suministrados. Se calcula

aplicando la formula de Castell & Tiews (1980):

Walimento consumido

ICAA =

Biomasa ganada

Donde:
ICAA: Indice de conversion alimenticia aparente
Walimento consumido: peso del alimento consumido (g)

Biomasa ganada: biomasa final — biomasa inicial (g)

2.2.7. Alimento natural
En el entorno natural, es posible determinar la alimentacion de los cefalépodos
mediante el andlisis de los restos de presas que se acumulan cerca de sus
escondites o guaridas. Este método indirecto proporciona pistas importantes sobre
los habitos alimenticios de estas especies. En general, los crustaceos, como los
camarones y los cangrejos, constituyen una parte significativa de su dieta,
especialmente en las etapas juveniles. Sin embargo, los peces también forman
parte de su alimentacion habitual, al igual que otros cefalépodos, los cuales
representan una fuente de alimento relevante para ciertos individuos, sobre todo

en la etapa adulta (Domingues et al., 2004).
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2.2.7.1.

Cabe destacar que el canibalismo es una conducta comudn entre muchas especies
de cefalopodos. Es frecuente observar que los adultos atacan y se alimentan de
ejemplares mas pequefios de su misma especie, ya sea por competencia
alimentaria, territorialidad o simplemente por oportunidad. A medida que los
cefalopodos crecen, su dieta tiende a diversificarse e incluir presas de mayor
tamafio y valor energético. Por ejemplo, los ejemplares adultos incorporan en
mayor medida peces y otros cefalopodos a su alimentacién, mientras que los
juveniles dependen mayoritariamente de los crustaceos, que son mas faciles de
capturar y digerir. Esta transicion en la dieta refleja tanto un cambio en las
capacidades depredadoras como en las necesidades nutricionales a lo largo de su
desarrollo (Domingues et al., 2004)

Cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii

Ocypode gaudichaudii, conocido como cangrejo fantasma pintado o cangrejo

carretero, es una especie de cangrejo que habita en las playas del océano Pacifico,

extendi

éndose desde EIl Salvador hasta Chile, asi como en las Islas Galapagos (Milne-

Edwards & Lucas, 1843).

anaranj

1999).

Estos crustaceos son activos durante el dia y presentan un color caracteristico rojo

ado, con manchas de tono arenoso en la parte posterior de su caparazon (Arndt,

38



Figura 6:
Cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii

3

Nota: Extraido de iNaturalist (2025a). Especie: Ocypode gaudichaudii (H. Milne Edwards & Lucas,

1843).

Estos crustaceos presentan tres comportamientos alimentarios diferentes, que
dependen tanto de la fuente de alimento como de su etapa de desarrollo: actdan como
recolectores de sedimentos, carrofieros y depredadores (Lim et al., 2016). En todos los
tipos de alimentacién, emplean sefiales visuales y quimiosensoriales para detectar
posibles fuentes de alimento (Trott, 1987a). Su dieta abarca materia organica presente en
la arena, asi como organismos Vvivos y restos de materia de origen tanto oceanico como
terrestre (McDermott, 2009).

2.2.7.1.1. Taxonomia

En la tabla 6, se presenta la taxonomia de la especie cangrejo carretero Ocypode

gaudichaudii.
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Tabla 6

Taxonomia de la especie cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii

Reino Animalia

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea

Clase Malacostraca

Orden Decapoda

Infraorden Brachyura

Familia Ocypodidae

Género Ocypode

Especie Ocypode gaudichaudii

Fuente: Milne-Edwards & Lucas (1843).

Ocypode gaudichaudii fue descrito por primera vez en 1843 por Henri Milne-
Edwards y Hippolyte Lucas, mientras viajaban por las costas de América del Sur (Milne-
Edwards y Lucas, 1843). Los cangrejos fantasmas del género Ocypode son los crustaceos
semiterrestres mas comunes del suborden Braquiuro en las playas de arena (Lim et al.,
2016).

La confusién en la identificacion de cangrejos del género Ocypode en
experimentos y estudios de campo ha sido un problema recurrente. En particular,
Ocypode gaudichaudii y Hopocyplode occidentalis suelen ser mal identificados, debido
a la utilizaciéon de métodos poco fiables para reconocer a los juveniles (Sakai & Turkay,
2013).
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Tabla7

Diferencias de cangrejos del género Ocypode

H. occidentalis O. gaudichaudii
Pedunculos No prolongado distalmente Prolongado distalmente
Cresta estridulante Corto, compuesto de 21 a Largo, compuesto por 18
22 tubérculos tubérculos y 38 estrias
Palma P1 Plano sobre la superficie Claramente convexo en la
mesial superficie mesial

Nota. Se muestra las diferencias entre Hoplocypode occidentalis y Ocypode
gaudichaudii. Fuente: Sakai & Tirkay (2013).

2.2.7.1.2. Descripcion de la especie

Los cangrejos fantasma pintados son considerados alimentadores oportunistas y
presentan tres comportamientos distintos: actian como recolectores de sedimentos,
carrofieros y depredadores (Lim et al., 2016). Su dieta tipica incluye materia organica
presente en la arena, organismos vivos y restos de materia provenientes de fuentes
oceanicas Y terrestres (McDermott, 2009). Cuando alcanzan la adultez, estos cangrejos
suelen especializarse en la alimentacion de sedimentos, utilizando sus pinzas truncadas
para tamizar la arena en busca de materia organica. Ademas, estas pinzas, que funcionan
como una pala improvisada, les permiten ampliar su dieta al facilitar la obtencion tanto
de animales como de diatomeas. La presencia de estas estructuras especializadas ha
demostrado aumentar la diversidad de su alimentacion(Lim et al., 2016). Aunque la pinza
principal del cangrejo fantasma pintado suele ser la izquierda, en otra especie del mismo
género, O. quadrata, la proporcion de lateralidad entre las pinzas derecha e izquierda es

de 1:1. A pesar de que se requiere mas investigacion para comprender completamente la
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lateralidad en los cangrejos braquiuros, hay pruebas solidas que indican que la lateralidad

de las pinzas en el género Ocypode es bimodal (Trott, 1987).

En los cangrejos terrestres, incluidos los cangrejos fantasmas, las cdmaras
branquiales son fundamentales para la respiracion, ya que permiten que el aire entre a
través de las aberturas inspiratorias. El oxigeno se difunde a través de las branquias dentro
de estas camaras y finalmente ingresa al sistema circulatorio abierto del cangrejo.
Investigaciones anteriores sobre la respiracion en cangrejos terrestres han mostrado que
las cinco especies estudiadas presentan una respuesta de respiracion lenta al ejercicio. Sin
embargo, se ha encontrado que la respuesta de respiraciéon y el consumo de oxigeno en
O. gaudichaudii son mas similares a los de mamiferos con altas respuestas aerobicas, en
comparacidn con otros cangrejos terrestres. Esta alta actividad aerdbica contradice la idea
comun de que los sistemas de transporte de oxigeno en los crustaceos son ineficientes.
Ademas, sugiere que el ATP aerdbico es la principal fuente de energia para la movilidad
continua en cangrejos fantasmas como O. gaudichaudii, al igual que en mamiferos y otros

animales que utilizan el ATP de manera similar (Full & Herreid, 1983).

Se ha observado que los cangrejos del género Ocypode emplean sefiales acUsticas
como parte de su comportamiento reproductivo, utilizando sonidos transmitidos por el
aire y vibraciones en los sustratos circundantes, generados a través de golpes o
estridulaciones. Ademas, las sefiales vibratorias producidas por los machos durante la
noche son un elemento crucial en los rituales de cortejo y en sus comportamientos

reproductivos (Schober & Christy, 1993).
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2.2.7.1.3. Ecologia'y comportamiento

Los cangrejos fantasmas adultos buscan su alimento en la materia organica
microscopica que hallan en la arena, obteniéndolo al excavar o explorar el sustrato
arenoso (Trott, 1987a). Por otro lado, los cangrejos juveniles muestran un
comportamiento alimentario depredador y suelen alimentarse de pequefios artropodos.
Ademas, todos los cangrejos del género Ocypode utilizan sus mandibulas para triturar el
alimento en trozos mas pequefios, lo que facilita su ingestion (Lim et al., 2016). Al llegar
a la adultez, los cangrejos fantasmas pintados se especializan en la alimentacion de
sedimentos, utilizando sus pinzas para tamizar la arena en busca de materia organica
como alimento. Una vez que ingieren esta materia, las particulas no digeribles se agrupan

en bolitas que luego son excretadas por la cavidad bucal (Trott, 1987a).

Se ha comprobado que el tamafio del caparazdn y la presencia de garras truncadas
afectan su dieta. En particular, los individuos de O. gaudichaudii con caparazones
mayores de 12,3 mm y garras truncadas se alimentan de animales, diatomeas o de una
combinacion de ambos. En cambio, se observo que los cangrejos mas pequefios y sin

garras truncadas solo se alimentan de animales (Lim et al., 2016).

Ademas, las sefiales visuales y quimiosensoriales son cruciales para que los
cangrejos fantasmas pintados localicen a sus presas en los sustratos arenosos. Los
quimiorreceptores ubicados en las patas de estos cangrejos, asi como en sus quelipedos
(patas que funcionan como pinzas), pueden desempefiar un papel esencial al permitirles

localizar presas con precision a corta distancia (Trott, 1987b).
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Asimismo el movimiento de la marea afecta el comportamiento de los cangrejos
fantasmas pintados. Durante la bajamar, ambos sexos se agrupan hacia la linea de agua;
sin embargo, algunos machos permanecen para buscar alimento y defender sus
madrigueras, mientras que las hembras se quedan para seleccionar parejas o preparar sus
refugios. Al regresar la marea alta, ambos sexos vuelven a la zona intermareal para

excavar 0 mejorar sus madrigueras (Trott, 1998).

2.2.7.1.4. Distribucion

Los cangrejos fantasmas pintados, tanto machos como hembras, cavan
madrigueras esenciales para protegerse de depredadores y cambios ambientales. Su
construccion implica comportamientos especificos para eliminar sedimentos no deseados

mediante acciones como patear, volcar o apisonar (Trott, 1987b).

La arena de las madrigueras se deposita por patadas o volcado, y el apisonamiento,
realizado solo por machos, manipula la arena ya depositada. Las hembras generalmente
habitan en madrigueras volcadas, mientras que las apisonadas son mas comunes y
albergan individuos mas grandes. Estos métodos de eliminacion de arena generan
diversas caracteristicas en las madrigueras (Schober & Christy, 1993). Asimismo, las
caracteristicas ambientales y los patrones de las mareas tienen un impacto significativo
en la forma y la distribucion de las madrigueras (Quijon et al., 2001). La cantidad y la
presencia de madrigueras apisonadas flucttan con los ciclos de mareas y luna; de hecho,

se observa que durante la luna llena hay un mayor nimero de estas madrigueras. Ademas,
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es probable que las madrigueras apisonadas sirvan como una forma de cortejo visual,
orientando a las hembras hacia posibles parejas y facilitando la emision de sefiales

acusticas relacionadas con el cortejo (Schober & Christy, 1993).

La mayoria de las madrigueras de O. gaudichaudii son territoriales, ocupadas por
un solo cangrejo. Su ubicacion se ve afectada por las olas y la resaca, situandose
generalmente por encima de la linea de deriva. La cantidad y proximidad de las
madrigueras varian segun la playa, influenciadas también por factores como la inclinacion

del terreno (Quijon et al., 2001).

2.2.7.2.  Almeja Semele solida

2.2.7.2.1. Taxonomia

En la tabla 8, se presenta la taxonomia de la especie Almeja Semele solida.
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Tabla 8

Taxonomia de la especie almeja Semele solida

Reino Animalia
Filo Mollusca
Clase Bivalvia
Subclase Autobranchia
Infraclase Heteroconchia
Superorden Imparidentia
Orden Cardiida
Superfamilia Tellinoidea
Familia Semelidae
Género Semele
Especie Semele solida (J.E. Gray, 1828)

Fuente: MolluscaBase (2025).

2.2.7.2.2. Caracteristicas generales

La almeja presenta la concha bivalva, gruesay casi circular, con los lados anterior
y posterior casi iguales. Ademas, la valvula derecha es un poco méas profunda que la
izquierda. EI umbo es subcentral y levemente sobresaliente. La superficie externa
presenta estrias concéntricas finas en la parte media, volviéndose mas gruesas y rugosas
en los extremos; también hay débiles lineas radiales. El periostraco es de color olivo
oscuro y esta presente en los bordes de las valvulas. Internamente, las fosas y el cartilago
son oblicuos y alargados. Cada valvula tiene un diente lateral anterior y posterior, de color
rosado oscuro. Las impresiones de los musculos aductores son grandes y ovales, y el seno

paleal es grande y profundo (FAO, 2005).
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Figura 7

Almeja Semele solida

Fuente: iNaturalist (2025b). Especie: Semele solida (J.E.Gray, 1828).

En cuanto al color, tanto el interno como el externo es blanco amarillento, con un
tamafio maximo registrado de 73 mm. Los sexos estan separados y el desarrollo larval es
planctotréfico. En Tongoy, esta especie mostré gametogénesis continua, con varios ciclos
reproductivos al afio. Por otro lado, los juveniles alcanzaron 556 pum a los 3 meses de
cultivo (Guzman et al., 1998). En Dichato (36 °S), se observo un ciclo reproductivo anual,
con un corto periodo de desove entre noviembre y enero/febrero, y posiblemente otro
evento de desove en marzo/abril. Ademas, se registré una mortalidad alta, con un valor

de Z=0.92 yr!' (Urban & Campos, 1994).

2.2.7.2.3. Habitat

Este bivalvo habita en la zona intermareal, sobre arenas, gravas y arcillas
pedregosas, llegando a profundidades de hasta 20 metros. Debido a su posicién inclinada
sobre la arena, se le conoce cominmente como “tumbo”. Ademads, en Antofagasta, se

encuentra bajo piedras junto a Protothaca thaca y Gari solida (Guzman et al., 1998).
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2.2.7.2.4. Distribucion geografica

La almeja Semele solida se distribuye desde el norte del Callao en Perd, hasta el

Archipiélogo de los Chonos en Chile (Guzmén et al., 1998).

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Ad libitum

Ad libitum significa darles comida a los peces o camarones sin limitar la cantidad,
permitiendo que coman cuando quieran y segun sus necesidades. Este método ayuda a
que crezcan mas rapido y aprovechen mejor los nutrientes, aunque si no se controla bien,
puede generar desperdicio de alimento. Se utiliza especialmente en fases de crecimiento

acelerado o en sistemas donde se supervisa de cerca el consumo.

2.3.2. Brazo hectocotilizado

Es un tentaculo especializado que se encuentra en la mayoria de las subclases de
cefalopodos. Este apéndice se modifica de diversas maneras para transportar los
espermatdforos y los gametos masculinos hacia la cavidad del manto de la hembra,

asegurando asi la fertilizacion de los huevos.
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2.3.3. Dimorfismo sexual
Se refiere a las diferencias externas en aspectos como la forma, el color y el
tamafio, entre los individuos machos y hembras de una misma especie. Este fendmeno

esta presente en la mayoria de las especies, aunque puede variar en intensidad.

2.3.4. Equilibrio ecoldgico

Es la armonia entre los organismos y su entorno, lo cual garantiza las condiciones
adecuadas para la vida y el equilibrio natural. Cuando los elementos que componen un
ecosistema interactGan sin conflictos, se genera un equilibrio que impulsa el progreso

ecoldgico y asegura su prosperidad.

2.3.5. Fotoperiodo

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

2.3.6. Inanicion
Se refiere a una situacién en la que el organismo experimenta una falta de los

nutrientes necesarios que se obtienen a través de la ingesta de alimentos.

2.3.7. Papilas supra-oculares

Llamada papila optica, es una region circular ubicada en la parte nasal de la retina,
desde donde emergen los axones de las células ganglionares de la retina, formando asi el
nervio optico. Esta area carece de sensibilidad a la luz, lo que crea una zona ciega en el

campo visual conocida como punto ciego.
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2.3.8. Sedentaria
Organismo que carece de oOrganos de locomocién durante toda su vida y

permanece siempre en el mismo lugar en que ha nacido

2.3.9. Semélparas

Organismos cuya reproduccion consiste en procrear solo una sola vez en su vida

y después mueren.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1.  Lugar de ejecucion

Esta investigacion se realiz6 en el Laboratorio Marino Costero de Vila Vila,
ubicado el Centro Poblado de Vila Vila, Distrito de Sama Las Yaras, provincia de
Tacna, regién Tacna, de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann. En la figura 8, se muestra la

imagen satelital del Laboratorio Especializado de Maricultura y Pesca — Vila Vila.

Figura 8:

Laboratorio Marino Costero de Vila Vila

Fuente: Google Earth (2025).



3.2. Tipoy disefio

3.2.1. Tipo

El estudio fue de tipo aplicativo. Estos estudios, buscan generar conocimientos,

basandose en los resultados obtenidos de investigaciones basicas realizadas previamente

(Lozada, 2014).

3.2.2. Disefno

Esta investigacion tuvo un disefio experimental. La investigacion experimental

implica someter a un objeto 0 a un grupo de individuos a condiciones especificas,

estimulos o tratamientos (variable independiente) con el fin de observar los efectos o

reacciones que se generaron (variable dependiente) (Arias, 2012).

3.3.  Operacionalizacion de variables

3.3.1. Variable dependiente

Evaluacion de crecimiento del recurso pulpo Octopus mimus en etapa juvenil.

3.3.2. Variable independiente

Alimento natural.
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Tabla9

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual

Variable Es el proceso que Crecimiento - Peso (gr).
dependiente: permite sequir el (gr.) del - Tasa de crecimiento
Crecimiento del desarrollo pulpo especifico (gr/dia).
recurso pulpo progresivo en el durante un - Biomasa
Octopus mimus en tamafio y peso periodo de
etapa juvenil del recurso tiempo

cultivado. determinado.
Variable Organismos Alimento 1 - Cangrejo carretero
independiente: vivos del entorno Ocypode gaudichaudii
Alimento natural ~ acuatico,

esenciales parael Alimento 2 - Almeja

crecimiento  de Semele solida

Variables de
control:

Temperatura

las especies

cultivadas.

Son condiciones
que se mantienen
sin cambio
durante un
experimento para
evitar que
influyan en los

resultados

— Temperatura (°C)
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3.4. Poblacion

La poblacién de estudio estuvo conformada por 38 pulpos (Octopus mimus)

3.5. Muestra

Para la muestra se considerd 18 pulpos (Octopus mimus) machos en etapa juvenil

3.6. Equipos y materiales utilizados

Durante la ejecucion de la presente investigacion, se hizo uso de lo siguiente:

Equipos:

- TermOmetros
- pHmetro
- Balanza digital

- Electrobombas

Materiales de manejo y acondicionamiento:

- Tanques circulares de fibra de vidrio 1,6 m. de diametro y 1 m. de altura con
tirante hidrico de 60 cm
- Ampliacién de 70 cm para evitar fugas

- Refugios para el pulpo (PVC 50 cm longitud y 4 pulgadas de diametro)
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- Tuberias de PVC para distribucion de agua

- Llaves de PVC para control de agua

- Materiales de limpieza (escobillones, baldes)
- Baldes con capacidad de 20 L.

- Mangueras

- Bandejas

- Palas

- Mallas

Semovientes:

- Pulpo (Octopus mimus)
- Cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii)

- Almeja (Semele solida)

3.7.  Metodologia experimental

3.7.1. Diseio experimental

En el presente estudio, se utilizo el disefio experimental que se presenta en la

figura 9, donde se consideran 2 tratamientos y 3 réplicas por tratamiento.
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Figura 9:

Disefio experimental

Figura 10:

Etapas del cultivo de pulpoFigura 9:

Disefio experimental E1 E2 E3

 —— e  — | ——— e e
T -
o e | | & | o ff e

Nota. Diagrama de disefio experimental que se aplicd en la investigacion. Tratamiento 1: cangrejo

carretero (Ocypode gaudichaudii), Tratamiento 2: almeja (Semele solida). Fuente: Elaboracién
propia (2025)

3.7.2. Cultivo del pulpo

La metodologia que se utiliz durante la ejecucién de la presente investigacion,
respecto al cultivo del pulpo consistié en diferentes etapas, las cuales se detallan a

continuacion:

3.7.2.1.Captura

Los pulpos fueron capturados del medio natural en la zona submareal de las playas

de Morro Sama, ubicados en el distrito de Sama Las Yaras, provincia de Tacna, regién

Tacna. La captura de los ejemplares se llevé a cabo de manera controlada y sostenible
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mediante la intervencidn de un buzo experimentado. Este método de recoleccion manual

permitio extraer a los pulpos directamente de su hébitat natural sin causarles dafios.

3.7.2.2. Transporte

Los pulpos capturados fueron colocados en baldes plasticos de 20 litros de

capacidad, los cuales contenian entre 10 y 12 litros de agua de mar.

3.7.2.3.Recepcidn de los pulpos

La recepcion de los pulpos fue inmediata en el Laboratorio Marino Costero de
Vila Vila, lo que fue crucial para su bienestar. Para facilitar su recuperacion, se les
sumergid en agua de mar fresca, con un oxigenador que aseguraba un adecuado nivel de
oxigeno. Este proceso es vital, ya que los pulpos son animales sensibles que requieren

condiciones éptimas para estabilizarse.

Su tiempo de recuperacién oscil6 entre 5y 7 minutos, un periodo esencial para
gue comenzaran a responder a su nuevo entorno. Esta atencién cuidadosa no solo protege
su salud, sino que también asegura que puedan regresar a su habitat natural en condiciones

adecuadas, reflejando asi el compromiso con el bienestar.
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3.7.2.4.Acondicionamiento de los estanques

El acondicionamiento de los pulpos se realizé en un estanque circular con un
didmetro de 1,6 m. y una altura de 1 m. tirante hidrico de 60 cm y una ampliacion de 70
cm para evitar fugas. Este estanque contaba con un flujo de agua abierto, asegurando
frescura y oxigenacion, que mantenia una temperatura controlada de 18 + 1 °C, ideal para
el bienestar de los pulpos. Dentro de los tanques, se instalaron tubos de PVC de 4 pulgadas
de didmetro y 50 cm de longitud para funcionar como refugios individuales para cada

pulpo. Este paso es clave para fomentar su adaptacion y comportamiento natural.

3.7.2.5.Aclimatacion

Durante el proceso de aclimatacion, los pulpos fueron sometidos a un periodo de
ayuno de 3 dias, con la finalidad de facilitar su adaptacion al alimento natural que se les
iba a suministrar posteriormente. El ayuno permite que los pulpos se aclimaten a su nuevo
entorno y preparen su sistema digestivo para recibir la dieta adecuada. Este método no
solo ayuda a reducir el estrés en los animales, sino que también promueve un mejor
aprovechamiento de los nutrientes cuando finalmente se les presenta la alimentacion
natural. Este proceso es esencial para asegurar que los pulpos se adapten correctamente y

mantengan su salud en el nuevo entorno.
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3.7.2.6.Distribucién

Los 18 pulpos Octopus mimus en etapa juvenil, fueron distribuidos en 6 estanques
de 1,6 m de diametro, 1 m. de altura, tirante hidrico de 60 cm y una ampliacion de 70 cm
para evitar fugas que contaban con un flujo de agua de mar abierto y una temperatura de

18 £ 1 °C. La densidad por estanque fue de 3 pulpos/mé.

Tabla 10

Distribucién de la unidad experimental

Tratamiento Replicas N° de pulpos
(Alimento natural) R1 R2 R3
Ocypode gaudichaudii 3 3 3 9
Semele solida 3 3 3 9
Total 18

Nota. Distribucion de los pulpos en los estanques. Fuente: Elaboracion propia (2025)

3.7.2.7.Captura de alimento

Cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii)

El alimento fue recolectado en las playas de Vila Vila durante la bajamar, un
momento Optimo para la captura de cangrejos, ya que el descenso del nivel del agua
expone zonas ricas en estos crustaceos. Este fenomeno natural es fundamental para la
recoleccion, ya que permite acceder a areas que, de otro modo, estarian sumergidas. Para
Ilevar a cabo esta actividad de manera efectiva, se utilizaron diversos instrumentos como
baldes, palas y mallas. Estos elementos son esenciales para facilitar la recoleccion

eficiente del recurso, permitiendo una captura rapida y abundante de cangrejos. Una vez
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que los cangrejos fueron capturados, se procedi6 a lavarlos cuidadosamente. Este proceso
de limpieza es vital, ya que elimina la arena y otras impurezas, garantizando asi la frescura
del alimento. Posteriormente, los cangrejos fueron suministrados a los respectivos
estanques donde se encontraban los pulpos en cautiverio.

Almeja (Semele solida)

La captura de las almejas fue realizada por un buzo durante la bajamar, un
momento ideal debido a la exposicion de las areas donde se concentran estos moluscos.
El buzo, equipado con el equipo necesario para operar en condiciones submarinas, se
sumergid en busca de almejas, aprovechando la baja marea que facilita el acceso a estos
organismos. Una vez extraidas del fondo marino, las almejas fueron colocadas en un balde
equipado con un sistema de oxigenacion. Este sistema es fundamental para mantenerlas

vivas y en buen estado, garantizando que lleguen frescas al siguiente paso del proceso.

La oxigenacion dentro del balde asegura que las almejas puedan sobrevivir
durante el tiempo que transcurre entre su captura y su traslado a los estanques. Una vez
recolectadas y aseguradas, las almejas fueron transportadas cuidadosamente a los
estanques donde se encontraban los pulpos en cautiverio. Finalmente, las almejas se
suministraron como parte de la dieta natural de los pulpos, que requiere alimentos frescos

Yy Vivos para su correcta alimentacion y adaptacion.
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3.7.2.8.Alimentacién

Los pulpos fueron alimentados con cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii) y
almeja (Semele solida) (de acuerdo al disefio experimental). El alimento fue entregado
dos ¢ tres veces por semana, dependiendo al consumo de los ejemplares, debido que a
veces consumian todo el alimento suministrado y otras no. Los pulpos fueron alimentados
durante 90 dias, permitiéndoles comer libremente (ad libitum), lo que asegura que
consuman la cantidad necesaria de alimento para un crecimiento éptimo. Se llevo a cabo
un monitoreo constante de los estanques y de los ejemplares para garantizar su bienestar
y detectar cualquier pérdida o anomalia. Ademas, se controlaran parametros como la
calidad del agua y la temperatura, para asegurar que las condiciones del estanque sean
adecuadas y no afecten negativamente la salud de los pulpos ni el desarrollo del estudio.
El alimento recogido se pesaba por cada estanque y con ese dato se puede calcular el
alimento consumido y la tasa de crecimiento especifico. Las cantidades de alimento
suministrado y recogido por cada estanque, fueron registrados en un formato, el cual se

encuentra en los anexos 2 y 3.

3.7.2.9.Limpieza de estanques

Los estanques se limpiaron 2 veces por semana, con escobillones para eliminar
los desechos producto del alimento natural suministrado. Tras la limpieza, se realizé un
recambio parcial de agua para mantener un entorno saludable, diluyendo sustancias
toxicas y reduciendo la presencia de patdgenos. Este proceso también ayuda a estabilizar

parametros clave como la temperatura y la densidad. La limpieza cuidadosa previene el
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estrés en los pulpos y minimiza el riesgo de enfermedades, asegurando condiciones

Optimas para su bienestar y desarrollo.

Figura 10:

Etapas del cultivo de pulpo

Figura 11:
Peso promedio inicial de juveniles de Octopus mimusFigura 10:

Etapas del cultivo de pulpo

¥
Recepcion de los pulpos — »

Tiempo de recuperacion
entre 5 a 7 minutos

Y

Estanque circular de 1 m de
Acondicionamiento de los altura con tirante hidrico de 60
cm, temperatura de 18+l y
tubos de PVC de 4 pulgadas de
L diametro y 50 cm de longitud

estanques

Aclimatacion l—  y Periodo de ayuno de
i aproximadamente de 3 dias
Distribucié 2 tratamientos, 3 repeticiones
-— ,
Istribucion por cada tratamiento y 18
L pulpos juveniles

Captura del alimento ——» Almejay Cangrejo carretero

¥

. ar 2 0 3 veces por semana.
_,—._-—‘v
Alimentacion Ad libitum

Li . d Recambio parcial de
unpieza de esmnques ———"agua para mantener los

parametros indicados

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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3.7.3. Evaluacion del crecimiento
De acuerdo con los objetivos establecidos, se analizaron diversos parametros
clave relacionados con el desempefio y la eficacia de las dietas, se utiliz6 la siguiente

metodologia:

3.7.3.1.Informacion general de crecimiento

Para determinar el crecimiento de los juveniles del recurso pulpo Octopus mimus,
se realiz6 primeramente un muestreo de peso del 100 % de las unidades experimentales
al inicio del estudio, para obtener el peso inicial (Anexo 4) y posteriormente cada 15 dias
(Anexo 5). De esta manera el peso correspondiente a los 90 dias represent6 el peso final
de los pulpos cultivados. Para el procedimiento de medicion de peso el uso de una balanza

digital.

Asi mismo, se determind la media y desviacion estandar del peso promedio, la

biomasa inicial, biomasa final y biomasa ganada, para cada uno de los tratamientos.

3.7.3.2.Incremento de peso

El incremento de peso, fue determinado a través de la diferencia del peso final y

el peso inicial. Dicha formula fue utilizada en las investigaciones de Flores (2022) y

Maynas (2015) siendo la siguiente:

IP = pr— p;
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Donde:

ps: peso final

p;: peso inicial

3.7.3.3.Tasa de crecimiento especifico en peso

Para la determinacion de la tasa de crecimiento especifico en peso, se utilizo la

férmula descrita por Kim et al. (2005):

9% TCE = (w) £100

Donde:

%TCE: Tasa de crecimiento especifico en peso
InW;: Logaritmo natural del peso inicial (g)
InW;: Logaritmo natural del peso final (g)

T: Tiempo de duracién del experimento (en dias)
3.7.3.4.Indice de conversion alimenticia aparente

El indice de conversion alimenticia aparente, fue calculado aplicando la formula

de Castell & Tiews (1980):
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Walimento consumido

ICAA =

Biomasa ganada
Donde:
ICAA: indice de conversion alimenticia aparente
Walimento consumido: peso del alimento consumido (g)

Biomasa ganada: biomasa final — biomasa inicial (g)

3.8.Analisis proximal de los alimentos naturales

Se realiz6 un analisis proximal de los 2 alimentos naturales suministrados:
cangrejo carretero y almeja, este fue realizado en el laboratorio Certificaciones del Per(
S.A. - CERPER (acreditado por INACAL). De cada alimento, se realizaron analisis de

humedad, ceniza, grasa, proteina y carbohidratos totales.
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3.9.Analisis estadistico

Para la comprobacion de la hipotesis planteada en la investigacion, es decir, para
determinar si existen diferencias significativas en el crecimiento del recurso pulpo
Octopus mimus, alimentado con cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii y almeja
Semele solida. Se utiliz6 el software Minitab Statistical v. 21.0.0 se aplic un anélisis
estadistico con disefio completamente aleatorio DCA y se realiz6 un anélisis de varianza
(ANOVA) de un solo factor, posteriormente se realizd la gréfica de intervalos para
examinar las medias de los dos tratamientos. Para la decision se considerd el p valor <

0,05.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1.  Informacion general de crecimiento

El peso promedio inicial de los juveniles de Octopus mimus evaluados en
los dos tratamientos fue de 540,9 g para el T1 (cangrejo carretero Ocypode
gaudichaudii) y de 631,6 g para el T2 (almeja Semele solida), los cuales se muestran
en la figura 11. Estos valores iniciales reflejan una diferencia moderada entre los
dos grupos experimentales.

Figura 11:

Peso promedio inicial de juveniles de Octopus mimus

Almeja

Figura 11:

Peso promedio inicial de juveniles de Octopus mimus
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Nota. La figura muestra los pesos promedios iniciales de los ejemplares juveniles

de pulpo, de acuerdo a cada tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2025)



En cuanto al peso final de los juveniles de Octopus mimus evaluados en los dos
tratamientos, fue de 1 497,6 g para el T1 (cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii) y de
1 383,3 g para el T2 (almeja Semele solida). En la figura 12, se observa que el peso

promedio del T1 es inferior al T2, pero a partir del dia 30 del experimento el peso

promedio de T1 supera al T2.

Figura 12:

Peso promedio final de juveniles de Octopus mimus

Figura 13:
Biomasa inicial y final de juveniles de Octopus mimusFigura 12:
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Nota. La figura muestra los pesos promedios finales de los ejemplares juveniles de pulpo,

de acuerdo a cada tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2025)

Respecto a la biomasa inicial, en el T1 (cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii)
fue de 1 623 g y en el T2 (almeja Semele solida) fue de 1 895 g. Mientras que la biomasa
final del T1 fue de 4 493 g y la biomasa final del T2 fue de 4 150 g. En la figura 13, se

puede observar una comparacion entre la biomasa inicial y final.

68



Figura 13:

Biomasa inicial y final de juveniles de Octopus mimus
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Nota. En la figura se observan las biomasas inicial y final de juveniles de pulpo, de

acuerdo a cada tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2025)

En términos de biomasa ganada, los resultados del T1 (cangrejo carretero
Ocypode gaudichaudii) con un total de 2 870 g y los resultados del T2 (almeja Semele
solida) fueron 2 255 g. En la figura 14, se observa la biomasa ganada de ambos

tratamientos, donde el tratamiento con mejores resultados fue el T1.
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Figura 14:

Biomasa ganada de juveniles de Octopus mimus
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Nota. En la figura se observa la biomasa ganada de juveniles de pulpo, de acuerdo a cada

tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2025)

La tabla 11, muestra los valores obtenidos respecto a la media y desviacién
estandar del peso inicial, peso final, biomasa inicial, biomasa final y biomasa ganada, de

acuerdo a cada tratamiento. Asi mismo se visualiza el valor p para cada una de las medidas
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Tabla 11

Media y desviacion estandar de pesos y biomasa de juveniles de Octopus mimus

T1 T2
Cangrejo carretero Almeja p
(Ocypode (Semele solida)
gaudichaudii)
Peso inicial 540,9 + 254,45 631,6 £ 76,37 0,574
(9)

Peso final () 1497,6 + 420,50 1 383,33 £ 62,08 0,665
Biomasa 1623 + 736,35 1895 + 229,12 0,574
inicial (g)

Biomasa final 4493 + 1261,51 4150 + 186,24 0,665

(9)
Biomasa 2 870 + 606,17 2 255+ 413,54 0,220
ganada (g)

Nota. La tabla muestra los valores obtenidos respecto a la media y desviacion estandar de

pesos y biomasa de los ejemplares juveniles de pulpo, de acuerdo al T1 (cangrejo

carretero) y T2 (almeja). Fuente: Elaboracién propia (2025)

4.2.  Incremento de peso

En cuanto al incremento de peso, los juveniles en el T1 alimentados con cangrejo
carretero Ocypode gaudichaudii, alcanzaron un incremento de peso de 956,7 g, mientras
que aquellos en el T2, alimentados con almeja Semele solida, alcanzaron un incremento
de peso de 751,73 g. La tabla 12 y figura 15, muestran el incremento de peso de juveniles

de Octopus mimus, donde se observa que el incremento de peso del T1 es mayor que el

incremento de peso del T2.
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Tabla 12

Incremento de peso de juveniles de Octopus mimus

T1 T2 p
Cangrejo carretero Almeja
(Ocypode gaudichaudii)  (Semele solida)

Incremento de 956,7 + 202.05 751,73 + 137,84 0,220

peso

Nota. En la tabla se observa el incremento de peso de juveniles de pulpo, de acuerdo a
cada tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2025)

Figura 15:

Incremento de peso de juveniles de Octopus mimus

1200
Cangrejo

carretero
1000

956,7 Almeja

800

600

400

Incremento de peso (g)

200

T1 T2
Tratamiento

Nota. En la figura se observa el incremento de peso de juveniles de pulpo, de acuerdo a
cada tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2025)
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4.3.  Tasa de crecimiento especifico (TCE)

Respecto a la tasa de crecimiento especifico (TCE), el T1 (cangrejo carretero
Ocypode gaudichaudii) present6 un valor de 1,17 %, superior al 0,87 % observado en el
T2 (almeja Semele solida). La tabla 13 y figura 16, muestran la tasa de crecimiento
especifico de juveniles de Octopus mimus, donde se observa que el T1 alcanz6 una tasa
mayor que el T2,

Tabla 13

Tasa de crecimiento especifico de juveniles de Octopus mimus

T1 T2
Cangrejo carretero Almeja p
(Ocypode (Semele solida)

gaudichaudii)
%TCE 1,17 +0,21 0,87 £0,18 0,005

Nota. En la tabla se observa la tasa de crecimiento especifico de juveniles de pulpo, de

acuerdo a cada tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Figura 16:

Tasa de crecimiento especifico de juveniles de Octopus mimus
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Nota. En la tabla se observa la tasa de crecimiento especifico de juveniles de pulpo, de
acuerdo a cada tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2025)

4.4. Indice de conversion alimenticia aparente (ICAA)

Los resultados del indice de conversion alimenticia aparente obtenidos indican
que el T1 (cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii) obtuvo un valor de 2,42, mientras
que el T2 (almeja Semele solida) un valor de 2,40. En la tabla 14 y figura 17, se observa
que el tratamiento 2 (T2) presenta el mejor indice de conversion alimenticia aparente
(ICAA), lo que indica una mayor eficiencia en la conversion del alimento en biomasa en
comparacion con el tratamiento 1 (T1).
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Tabla 14

indice de conversion alimenticia aparente

T1 T2
Cangrejo carretero Almeja p
(Ocypode (Semele solida)

gaudichaudii)
ICAA 2,42 £0,14 2,40 £ 0,46 0,923

Nota. En la tabla se observa el indice de conversion alimenticia aparente de juveniles de pulpo, de acuerdo

Figura 17:

indice de conversion alimenticia aparente

Figura 17:

indice de conversion alimenticia aparente

a cada tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Nota. En la figura se observa el indice de conversion alimenticia aparente de juveniles de

pulpo, de acuerdo a cada tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2025)
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4.5.  Anélisis proximal de los alimentos naturales

Los informes de ensayo del analisis proximal de alimentos naturales suministrados
al recurso pulpo Octopus mimus, realizados por el laboratorio CERPER se encuentran en
el anexo 5, de los cuales se extrajo los valores para realizar un comparativo entre los 2

alimentos

Tabla 15

Anélisis proximal de alimentos naturales suministrados

Unidad Ocypode Semele solida
gaudichaudii

Carbohidratos 9/100g 2,37 2,45
totales

Ceniza 9/100g 4,54 2,80
Grasa 9/100g 4,71 0,78
Humedad 9/100g 74,39 79,99
Proteina g/100g 13,99 13,98

Nota. Resultados de andlisis proximal para alimento natural Ocypode gaudichaudii y

Semele solida, realizados en el laboratorio CERPER.
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CAPITULOV
DISCUSION

5.1.  Crecimiento de juveniles de Octopus mimus

En el presente estudio se evalug el efecto de dos alimentos naturales que es
el T1 con cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii y el T2 con almeja Semele
solida, en el crecimiento del recurso pulpo Octopus mimus. El estudio fue realizado
durante 90 dias, demostrando que no hay diferencias significativas entre los

tratamientos

Las diferencias en la biomasa ganada entre los pulpos alimentados con
cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii (T1 = 2870 g) y los alimentados con
almeja Semele solida (T2 = 2 255 @) resaltan la importancia de seleccionar
alimentos que no solo aseguren un crecimiento eficiente, sino que también mejoren
la productividad global del sistema de cultivo. De esta manera, los hallazgos del
presente estudio sugieren que el cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii no solo
es una opcion viable, sino que podria ser una de las mas efectivas para sistemas de
cultivo comercial. Esto resulta especialmente relevante para la industria de la
acuicultura, ya que un incremento en la eficiencia del alimento puede traducirse en

menores costos operativos y una mayor sostenibilidad del proceso productivo.



5.2.Incremento de peso

Carrasco & Guisado (2010), encontraron que las caracteristicas nutricionales y la
palatabilidad de los alimentos marinos influyen directamente en el crecimiento de los
pulpos. En su estudio, los pulpos alimentados con cangrejo Mursia gaudichaudii
presentaron una tasa de alimentacion mas alta y una mayor eficiencia de conversién de
nutrientes en biomasa, en comparacion con otros alimentos. De manera similar, los
resultados de la presente investigacion, muestran que el cangrejo carretero (T1)
proporciond un incremento de peso promedio de 956,7 g, superando significativamente
el peso alcanzado de 751,73 g por los juveniles alimentados con almejas (T2). Esto
sugiere que, al igual que Mursia gaudichaudii, el cangrejo carretero Ocypode
gaudichaudii posee propiedades nutricionales y organolépticas que lo hacen altamente

eficiente para fomentar el desarrollo de Octopus mimus.

5.3. Tasa de crecimiento especifico

Asimismo, los hallazgos de Aliaga (2019) sobre el impacto de las proteinas
marinas en el crecimiento de los pulpos son consistentes con nuestras observaciones. Su
estudio destacd que las proteinas marinas, debido a su alto contenido de aminoacidos
esenciales, son fundamentales para un crecimiento optimo. En este contexto, los juveniles
de Octopus mimus alimentados con cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii en nuestro
experimento alcanzaron una Tasa de Crecimiento Especifico (TCE) de 1,17 %,
significativamente superior al 0,87 % registrado en el tratamiento con almeja Semele

solida. Aunque ambos recursos son fuentes proteicas marinas, las diferencias observadas
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podrian explicarse por variaciones en el perfil nutricional o en la aceptacion del alimento.
Estas caracteristicas no solo influyen en la tasa de crecimiento, sino también en la
eficiencia general del sistema de cultivo, haciendo del cangrejo carretero una opcion mas

rentable y sostenible.

Por otro lado, el estudio de Zufiiga et al. (2011) introduce un enfoque
complementario al considerar tanto la calidad nutricional como la presentacion de los
alimentos. Si bien observaron que las almejas eran efectivas para promover un
crecimiento adecuado y una alta supervivencia, también demostraron que las dietas
formuladas, como la dieta a base de gelatina y tripa de cordero podian igualar su
efectividad. Estos resultados destacan la posibilidad de desarrollar alternativas
alimenticias para los pulpos juveniles, siempre que se logre un equilibrio adecuado entre
nutricion, palatabilidad y biodisponibilidad. Sin embargo, en nuestro estudio, la almeja
Semele solida no alcanzé el rendimiento del cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii, lo
que subraya que no todas las fuentes proteicas marinas son igual de eficaces para

satisfacer las necesidades nutricionales de Octopus mimus.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, no solo confirman la importancia
de seleccionar alimentos adecuados para Octopus mimus, sino que también abren la
puerta a nuevas investigaciones sobre como optimizar las dietas en sistemas de cultivo.
Factores como la composicion nutricional, la palatabilidad y la disponibilidad local de las
fuentes alimenticias deben ser considerados en futuros estudios para desarrollar practicas
mas eficientes y sostenibles. En este sentido, el cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii

se posiciona como un alimento clave para mejorar el rendimiento de los cultivos,
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contribuyendo al avance de la acuicultura de pulpos y fortaleciendo su potencial como
una actividad econdmica rentable y sostenible.

5.4.  Indice de conversion alimenticia aparente

Respecto al indice de conversién alimenticia aparente, en el presente estudio se
obtuvo 2,42 para el tratamiento 1y 2,40 para el tratamiento 2, evidenciando que el T2 fue

mejor que el T1.

El antecedente presentado por Sanchez (2013) refuerza la relevancia de estos
hallazgos, al demostrar que la composicién y calidad de los ingredientes utilizados en la
dieta juegan un papel clave en la eficiencia alimenticia, donde se evalué el crecimiento y
la digestibilidad de dietas semihimedas elaboradas con ingredientes secos y liofilizados,
encontrando que las formulaciones que incluian yema de huevo liofilizada ofrecieron una
conversion alimenticia superior, gracias a su alto contenido en proteinas, grasas
saludables y nutrientes esenciales. Aunque los valores de ICAA reportados por Sanchez
fueron diferentes a los observados en este estudio, el principio es consistente: ingredientes

de alta calidad y facil digestién mejoran significativamente la eficiencia alimenticia.

En este contexto, el mejor ICAA registrado en el T2 podria explicarse por la
calidad nutricional y la aceptacion del cangrejo carretero Ocypode gaudichaudii como
alimento. Este alimento parece ofrecer un perfil de nutrientes mas equilibrado o de mayor
biodisponibilidad que la almeja Semele solida, favoreciendo una conversion mas eficiente

de los nutrientes en crecimiento. Por el contrario, el ICAA mas alto en el T2 podria indicar
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una menor digestibilidad o una composicién nutricional menos adecuada para satisfacer

las necesidades especificas de los juveniles de Octopus mimus.

Ademas, los resultados de este estudio, junto con los antecedentes de Sénchez,
subrayan la importancia de optimizar las dietas no solo para maximizar el crecimiento,
sino también para reducir los costos y el desperdicio en los sistemas de cultivo. Un ICAA
mas bajo, como el registrado en el T1, implica una mayor eficiencia alimenticia, lo que
podria traducirse en una menor cantidad de alimento requerida para alcanzar un
determinado incremento de peso, beneficiando tanto la rentabilidad econémica como la

sostenibilidad del cultivo.

Estos hallazgos resaltan la necesidad de continuar evaluando las caracteristicas
nutricionales y de aceptacion de los alimentos utilizados en la acuicultura, especialmente
en especies de alto valor comercial como Octopus mimus. Futuros estudios podrian
explorar no solo la eficacia de otros alimentos marinos, sino también el desarrollo de
dietas formuladas que combinen ingredientes naturales y artificiales para mejorar ain mas

la eficiencia alimenticia y la productividad en los sistemas de cultivo.
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CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos, indican que los juveniles de Octopus mimus
alimentados con el tratamiento T1, basado en Ocypode gaudichaudii,
presentaron un incremento de peso de 956,7 g y una tasa de crecimiento
especifico (TCE) de 1,17 %. Estos resultados indican un crecimiento
eficiente. En cambio, el tratamiento T2, a base de Semele solida, mostro
resultados inferiores en términos de incremento de peso (751,73 g) y tasa de
crecimiento especifico (0,87 %), lo que sugiere que el alimento utilizado en
T2 no fue tan efectivo para promover el crecimiento en comparacion con el
T1.

2. El indice de Conversion Alimenticia Aparente (ICAA) del tratamiento T2
(Semele solida) fue de 2,40, ligeramente mejor que el obtenido en el

tratamiento T1, cuyo valor alcanz6 2,42.

3. Elanalisis proximal muestra que T1 (Ocypode gaudichaudii) y T2 (Semele
solida) tienen un contenido proteico casi idéntico (13,99 % y 13,98 %,
respectivamente), lo que indica una similitud en su aporte de este nutriente
esencial. Sin embargo, existe una diferencia marcada en el contenido graso,
siendo mayoren T1 (4,71 %) que en T2 (0,78 %), lo que representa un factor

clave a considerar segun las necesidades energéticas y objetivos del cultivo.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda seguir investigando al recurso pulpo Octopus mimus, sobre
su ciclo de vida, incluyendo aspectos de nutricion y condiciones fisico-
quimicas, con el propdsito de conservar esta especie en situacion de
vulnerabilidad, debido a que es una especie de importancia comercial en la

region Tacna.

2. Es necesario evaluar el crecimiento y supervivencia de los juveniles pulpo
Octopus mimus, utilizando dietas balanceadas que cubran los
requerimientos nutricionales para lograr un mejor incremento de peso en el

menor tiempo posible.

3. Serecomienda realizar investigaciones sobre el crecimiento y supervivencia
de otras etapas del ciclo de vida del pulpo Octopus mimus en condiciones
controladas, con la finalidad de completar todo el ciclo de vida en

cautiverio.

4. Se recomienda continuar con las investigaciones sobre el cultivo de pulpo,
dado que se ha demostrado su capacidad para alcanzar un peso de 1 kg en
un periodo de 60 dias, siempre que reciba una alimentacion balanceaday se

mantenga en condiciones ambientales favorables.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACION DEL CRECIMIENTO DEL PULPO Octopus mimus EN ETAPA JUVENIL, ALIMENTADOS CON CANGREJO

CARRETERO Ocypode gaudichaudii Y ALMEJA Semele solida

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLO VARIABLES DIMENSION INDICADORES
GIA ES
Problema general Objetivo general Existe Tipo: Variable Crecimiento - Incremento de peso
¢Serd posible la evaluacién del Evaluar el crecimiento del recurso diferencia El estudio es de dependiente: - Tasa de crecimiento
crecimiento del recurso pulpo Octopus pulpo Octopus mimus en etapa significativa  tipo aplicativo.  Evaluacion de especifico
mimus en etapa juvenil, alimentado con  juvenil, alimentados con cangrejo en el crecimiento del indice d l
cangrejo  carretero Ocypode  carretero Ocypode gaudichaudii y crecimiento Disefio: recurso pulpo - ‘ndice de conversion
gaudichaudii'y almeja Semele solida?  3jmeja Semele solida. del  recurso Esta alimenticia aparente —
,_ pulpo Octopus  investigacion es ICCA

Problgma§ espeC|f|co§ _ mimus de disefio - Anadlisis proximal de
- ¢Sera posible determinar el incremento oy e4i o especificos utilizando experimental. alimentos naturales
de peso y tasa de crecimiento especifico Determinar el incremento de peso como alimento
del recuso pulpo Octopus mimus en € - e P . —
etapa juvenil, alimentados con cangrejo y tasa de crecimiento espemflcc_) del el cangrejo Poblauon_., _ _ )
carretero  Ocypode gaudichaudii Yy recurso pulpo  Octopus mimus carretero La qulamon de _\/arlable_ Alimento 1 - Cangrejo carre_tero -
almeja Semele solida? alimentados con con cangrejo Ocypode  estudiofuede 18 independiente: Ocypode gaudichaudii
- ;Sera posible determinar el indice de carretero Ocypode gaudichaudii y —gaudichaudiiy pulpos en etapa Alimento )
conversion alimenticia aparente en el almeja Semele solida. la almeja  juvenil. natural Alimento 2 - Almeja
recurso pulpo Octopus mimus en etapa - Determinar el indice de conversion  Semele solida. Semele solida

juvenil, alimentados con cangrejo
carretero Ocypode gaudichaudii 'y
almeja Semele solida?

- ¢Sera posible realizar el analisis
proximal de los dos alimentos naturales
suministradas al recurso pulpo Octopus
mimus?

alimenticia aparente en el recurso
pulpo Octopus mimus en etapa
juvenil, alimentados con cangrejo
carretero Ocypode gaudichaudii y
almeja Semele solida

- Realizar el andlisis proximal de los
dos alimentos naturales
suministrados al recurso pulpo
Octopus mimus

Muestra:

La muestra
estuvo
conformada por
18 pulpos en
etapa juvenil.
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ANEXO 2: FORMATO DE ALIMENTO SUMINISTRADO (CANGREJO
CARRETERO) Y RESTO NO CONSUMIDO (Gr.) EN LOS ESTANQUES

Estanque 1
Fecha Fecha Alimento Alimento Observaciones
suministrada recogida suministrado recogido
16/05/2024 20/05/2024 313 125
20/05/2024 22/05/2024 285 141
22/05/2024 24/05/2024 363 210
24/05/2024 27/05/2024 267 92
27/05/2024 30/05/2024 393 189
30/05/2024 03/06/2024 585 294
03/06/2024 05/06/2024 354 141
05/06/2024 10/06/2024 548 258
10/06/2024 14/06/2024 341 105
14/06/2024 17/06/2024 663 421
17/06/2024 20/06/2024 843 601
20/06/2024 24/06/2024 658 169
25/06/2024 01/07/2024 443 136
02/07/2024 04/07/2024 731 294
05/07/2024 08/07/2024 496 330
08/07/2024 11/07/2024 583 435
12/07/2024 15/07/2024 823 476
15/07/2024 18/07/2024 747 504
18/07/2024 22/07/2024 882 476
23/07/2024 25/07/2024 1458 1003
26/07/2024 29/07/2024 1109 757
29/07/2024 01/08/2024 1332 1059
01/08/2024 05/08/2024 1336 1002
05/08/2024 08/08/2024 1135 786
08/08/2024 12/08/2024 1186 803
12/08/2024 16/08/2024 1823 1514

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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Estanque 2

Fecha Fecha Alimento Alimento Observaciones
suministrada recogida suministrado recogido

16/05/2024 20/05/2024 354 156
20/05/2024 22/05/2024 292 144
22/05/2024 24/05/2024 336 149
24/05/2024 27/05/2024 268 83

27/05/2024 30/05/2024 381 111
30/05/2024 03/06/2024 521 180
03/06/2024 05/06/2024 312 145
05/06/2024 10/06/2024 541 207
10/06/2024 14/06/2024 326 85

14/06/2024 17/06/2024 595 306
17/06/2024 20/06/2024 835 432
20/06/2024 24/06/2024 688 143
25/06/2024 01/07/2024 500 102
02/07/2024 04/07/2024 603 408
05/07/2024 08/07/2024 578 124
08/07/2024 11/07/2024 739 514
12/07/2024 15/07/2024 712 402
15/07/2024 18/07/2024 1068 492
18/07/2024 22/07/2024 719 423
23/07/2024 25/07/2024 1291 910
26/07/2024 29/07/2024 1527 989
29/07/2024 01/08/2024 1368 1056
01/08/2024 05/08/2024 1454 1218
05/08/2024 08/08/2024 842 684
08/08/2024 12/08/2024 843 602
12/08/2024 16/08/2024 1646 1312

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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Estanque 3

Fecha Fecha Alimento Alimento Observaciones
suministrada recogida suministrado recogido

16/05/2024 20/05/2024 314 143
20/05/2024 22/05/2024 210 161
22/05/2024 24/05/2024 300 206
24/05/2024 27/05/2024 250 96

27/05/2024 30/05/2024 336 143
30/05/2024 03/06/2024 496 224
03/06/2024 05/06/2024 319 159
05/06/2024 10/06/2024 515 2178
10/06/2024 14/06/2024 306 112
14/06/2024 17/06/2024 503 405
17/06/2024 20/06/2024 789 573
20/06/2024 24/06/2024 654 178
25/06/2024 01/07/2024 462 148
02/07/2024 04/07/2024 656 289
05/07/2024 08/07/2024 433 310
08/07/2024 11/07/2024 783 423
12/07/2024 15/07/2024 691 408
15/07/2024 18/07/2024 863 675
18/07/2024 22/07/2024 723 460
23/07/2024 25/07/2024 1116 954
26/07/2024 29/07/2024 1005 823
29/07/2024 01/08/2024 1168 956
01/08/2024 05/08/2024 986 807
05/08/2024 08/08/2024 812 667
08/08/2024 12/08/2024 988 765
12/08/2024 16/08/2024 1354 1210

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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ANEXO 3: FORMATO DE ALIMENTO SUMINISTRADO (ALMEJA) Y
RESTO NO CONSUMIDO (Gr.) EN LOS ESTANQUES

Estanque 4
Fecha Fecha Alimento Alimento Observaciones
suministrada recogida suministrado recogido
16/05/2024 20/05/2024 525 302
20/05/2024 22/05/2024 381 225
22/05/2024 24/05/2024 403 231
24/05/2024 27/05/2024 386 218
27/05/2024 30/05/2024 671 386
30/05/2024 03/06/2024 552 312
03/06/2024 05/06/2024 694 404
05/06/2024 10/06/2024 745 591
10/06/2024 14/06/2024 743 590
14/06/2024 17/06/2024 737 471
17/06/2024 20/06/2024 720 497
20/06/2024 24/06/2024 682 503
25/06/2024 01/07/2024 633 365
02/07/2024 04/07/2024 780 561
05/07/2024 08/07/2024 521 288
08/07/2024 11/07/2024 443 390
12/07/2024 15/07/2024 631 364
15/07/2024 18/07/2024 455 255
18/07/2024 22/07/2024 517 226
23/07/2024 25/07/2024 785 374
26/07/2024 29/07/2024 540 301
29/07/2024 01/08/2024 507 271
01/08/2024 05/08/2024 852 670
05/08/2024 08/08/2024 788 658
08/08/2024 12/08/2024 552 358
12/08/2024 16/08/2024 672 567

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Estanque 5

Fecha Fecha Alimento Alimento Observaciones
suministrada recogida suministrado recogido
16/05/2024 20/05/2024 560 325
20/05/2024 22/05/2024 418 261
22/05/2024 24/05/2024 433 247
24/05/2024 27/05/2024 446 258
27/05/2024 30/05/2024 552 319
30/05/2024 03/06/2024 601 346
03/06/2024 05/06/2024 577 340
05/06/2024 10/06/2024 687 368
10/06/2024 14/06/2024 758 476
14/06/2024 17/06/2024 703 499
17/06/2024 20/06/2024 727 492
20/06/2024 24/06/2024 670 435
25/06/2024 01/07/2024 648 425
02/07/2024 04/07/2024 687 592
05/07/2024 08/07/2024 509 422
08/07/2024 11/07/2024 418 362
12/07/2024 15/07/2024 465 304
15/07/2024 18/07/2024 557 311
18/07/2024 22/07/2024 570 359
23/07/2024 25/07/2024 770 436
26/07/2024 29/07/2024 592 297
29/07/2024 01/08/2024 512 310
01/08/2024 05/08/2024 894 783
05/08/2024 08/08/2024 622 534
08/08/2024 12/08/2024 520 371
12/08/2024 16/08/2024 673 479

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Estanque 6

Fecha Fecha Alimento Alimento | Observaciones
suministrada recogida suministrado (g) | recogido (g)
16/05/2024 20/05/2024 584 333
20/05/2024 22/05/2024 413 264
22/05/2024 24/05/2024 410 235
24/05/2024 27/05/2024 390 220
27/05/2024 30/05/2024 625 367
30/05/2024 03/06/2024 543 324
03/06/2024 05/06/2024 591 322
05/06/2024 10/06/2024 820 544
10/06/2024 14/06/2024 752 616
14/06/2024 17/06/2024 729 507
17/06/2024 20/06/2024 725 548
20/06/2024 24/06/2024 639 484
25/06/2024 01/07/2024 565 313
02/07/2024 04/07/2024 652 545
05/07/2024 08/07/2024 567 493
08/07/2024 11/07/2024 425 330
12/07/2024 15/07/2024 506 328
15/07/2024 18/07/2024 556 332
18/07/2024 22/07/2024 245 188
23/07/2024 25/07/2024 834 450
26/07/2024 29/07/2024 578 191
29/07/2024 01/08/2024 584 315
01/08/2024 05/08/2024 848 647
05/08/2024 08/08/2024 678 562
08/08/2024 12/08/2024 563 421
12/08/2024 16/08/2024 571 408

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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ANEXO 4: FORMATO DE PESO INICIAL DE JUVENILES DE Octopus mimus

Formato de peso inicial de juveniles de Octopus mimus

Tratamiento Fecha Estanque Peso inicial (g) Observaciones
16/05/2024 1 401
16/05/2024 1 545
16/05/2024 1 570
16/05/2024 2 845

Cangrejo | 16/05/2024 2 630

carretero | 16/05/2024 2 882
16/05/2024 3 289
16/05/2024 3 281
16/05/2024 3 376
16/05/2024 4 682
16/05/2024 4 640
16/05/2024 4 666

Almeja 16/05/2024 5 746

(Semele 16/05/2024 5 679

solida) 16/05/2024 5 638
16/05/2024 6 612
16/05/2024 6 325
16/05/2024 6 697

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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ANEXO 5: FORMATO DE CRECIMIENTO DE JUVENILES DE Octopus mimus
CADA 15 DIAS

Formato de crecimiento de los juveniles de Octopus mimus cada 15 dias

Tratamiento Fecha Estanque | Peso inicial (g) | Peso 15 dias (g) | Observaciones
31/05/2024 1 401 600
31/05/2024 1 545 734
31/05/2024 1 570 742
Cangrejo 31/05/2024 2 845 1030
carretero 31/05/2024 2 680 805
31/05/2024 2 882 1152
31/05/2024 3 289 392
31/05/2024 3 281 310
31/05/2024 3 376 503
31/05/2024 4 682 825
31/05/2024 4 640 688
31/05/2024 4 666 767
31/05/2024 5 746 843
Almeja | 31/05/2024 5 679 803
31/05/2024 5 638 721
31/05/2024 6 612 757
31/05/2024 6 325 471
31/05/2024 6 697 910

Fuente: Elaboracién propia (20255)
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Formato de crecimiento de los juveniles de Octopus mimus cada 15 dias

Tratamiento Fecha Estanque | Peso 15 dias (g) | Peso 30 dias (g) | Observaciones
15/06/2024 1 600 728
15/06/2024 1 734 933
15/06/2024 1 742 945
Cangrejo | 15/06/2024 2 1030 1119
carretero 15/06/2024 2 805 966
15/06/2024 2 1152 1289
15/06/2024 3 392 469
15/06/2024 3 310 328
15/06/2024 3 503 531
15/06/2024 4 825 967
15/06/2024 4 688 791
15/06/2024 4 767 875
15/06/2024 5 843 980
Almeja 15/06/2024 5 803 929
15/06/2024 5 721 784
15/06/2024 6 757 874
15/06/2024 6 471 582
15/06/2024 6 910 1038

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Formato de crecimiento de los juveniles de Octopus mimus cada 15 dias

Tratamiento Fecha Estanque | Peso 30 dias (g) | Peso 45 dias (g) | Observaciones

01/07/2024 1 728 1027

01/07/2024 1 933 1063

01/07/2024 1 945 1080

Cangrejo 01/07/2024 2 1119 1211
carretero 01/07/2024 2 966 1200
01/07/2024 2 1289 1560

01/07/2024 3 469 583

01/07/2024 3 328 482

01/07/2024 3 531 748

01/07/2024 4 967 1054

01/07/2024 4 791 906

01/07/2024 4 875 950

01/07/2024 5 980 1031

Almeja | 01/07/2024 5 929 994
01/07/2024 5 784 816

01/07/2024 6 874 931

01/07/2024 6 582 695

01/07/2024 6 1038 1126

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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Formato de crecimiento de los juveniles de Octopus mimus cada 15 dias

Tratamiento Fecha Estanque | Peso 45 dias (g) | Peso 60 dias (g) | Observaciones
15/07/2024 1 1027 1074
15/07/2024 1 1063 1285
15/07/2024 1 1080 1324
Cangrejo 15/07/2024 2 1211 1502
carretero 15/07/2024 2 1200 1488
15/07/2024 2 1560 1854
15/07/2024 3 583 692
15/07/2024 3 482 586
15/07/2024 3 748 866
15/07/2024 4 1054 1278
15/07/2024 4 906 1001
15/07/2024 4 950 1045
15/07/2024 5 1031 1192
Almeja 15/07/2024 5 994 1019
15/07/2024 5 816 908
15/07/2024 6 931 1059
15/07/2024 6 695 804
15/07/2024 6 1126 1270

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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Formato de crecimiento de los juveniles de Octopus mimus cada 15 dias

Tratamiento Fecha Estanque | Peso 60 dias (g) | Peso 75 dias (g) | Observaciones
01/08/2024 1 1074 1103
01/08/2024 1 1285 1475
01/08/2024 1 1324 1573
Cangrejo 01/08/2024 2 1502 1761
carretero 01/08/2024 2 1488 1695
01/08/2024 2 1854 1976
01/08/2024 3 692 808
01/08/2024 3 586 716
01/08/2024 3 866 1005
01/08/2024 4 1278 1524
01/08/2024 4 1001 1125
01/08/2024 4 1045 1203
01/08/2024 5 1192 1521
Almeja | 01/08/2024 5 1019 1223
01/08/2024 5 908 1118
01/08/2024 6 1059 1390
01/08/2024 6 804 1112
01/08/2024 6 1270 1591

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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Formato de crecimiento de los juveniles de Octopus mimus cada 15 dias

Tratamiento Fecha Estanque | Peso 75 dias (g) | Peso 90 dias (g) | Observaciones
16/08/2024 1 1103 1187
16/08/2024 1 1475 1707
16/08/2024 1 1573 1792
Cangrejo 16/08/2024 2 1761 1717
carretero 16/08/2024 2 1695 1650
16/08/2024 2 1976 2135
16/08/2024 3 808 1016
16/08/2024 3 716 904
16/08/2024 3 1005 1219
16/08/2024 4 1524 1519
16/08/2024 4 1125 1208
16/08/2024 4 1203 1261
16/08/2024 5 1521 1521
Almeja | 16/08/2024 5 1223 1283
16/08/2024 5 1118 1196
16/08/2024 6 1390 1495
16/08/2024 6 1112 1198
16/08/2024 6 1591 1581

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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ANEXO 6: RESULTADOS DE ANALISIS PROXIMAL DE ALIMENTOS
NATURALES SUMINSTRADOS AL RECURSO PULPO Octopus mimus

INFORME DE ENSAYO N° 1-10231/24
Pég. 111

DATOS DEL CLIENTE ®
Cliente :  UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
Domicilio legal : Av. Miraflores Nro. SN Cercado - Tacha

DATOS DE LA MUESTRA

Producto declarado « . PULPA FRESCA DE CANGREJO CARRETERO (OCYPODE GAUDICHAUDII)

Procedencia de la muestra : Proporcionada por el solicitante y/o cliente

Cantidad de muestra para el ensayo : 1 muestrax 100 g

Presentacion y condicion de recepcion : En vial de vidrio, cerrado y refrigerado.

Identificacion y descripcion : A-2 CANGREJO

Fecha de recepcion : 2024-09-13

Fecha de inicio del ensayo : 2024 -09- 16

Fecha de témino del ensayo : 2024-09-19

Ensayo realizado en : Laboratorio Fisico Quimico Alimentos

Identificado con : EXPE-12284-2024-001

Validez del documento . Este documento es valido solo para la muestra descrita.

Ensayos LCM Unidad Resultados

Carbohidratos Totales - g/100g 237
Ceniza 0,02 g/100g 454
Grasa 0,05 g/100g 471
Humedad 0,02 g/100g 74,39
Proteina (N x 6,25) 0,12 g/100g 13,99
LCM: Limite de cuantificacion del método

) Datos proporcionados por el solicitante y/o cliente. El laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionada por €l solicitante y/o
cliente pueda afectar la validez de los resultados.

METODOS
Carbohidratos Totales: Calculo
Ceniza: NTP 201.022:2002 (revisada el 2022). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Detemminacion del contenido de cenizas.
Grasa: NTP 201.016:2002 (revisada el 2022). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Determinacion del contenido de grasa total.
Humedad: NCh 2670.2001. Productos hidrobioldgicos - Detemminacion de humedad.

Proteina: NTP 201.021:2002 (Revisada el 2022). 2002. CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
PROTEINAS.

OBSERVACIONES
Prohibida la reproduccién parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una cettificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.

Callao, 20 de septiembre de 2024
RF

ado |gitalmente
CERTIFICACION

T
3

DEL PERU SA

GARCIA CANALES
c.Vp 33422
COORDINADORA DEL AREA DE EMISION DE INFORMES

ING. SONI

“Este documento sin firma digital carece de validez”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T. (054) 265572 T.(511) 319 9000

info@cerper.com — www.cerper.com

110

“ EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”



INFORME DE ENSAYO N° 1-10230/24

Pag. 111
DATOS DEL CLIENTE ®
Cliente : UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
Domicilio legal - Av. Miraflores Nro. SN Cercado - Tacha
DATOS DE LA MUESTRA

Producto declarado « . PULPA FRESCA DE ALMEJA (SEMELE SOLIDA)

Procedencia de la muestra - Proporcionada por el solicitante y/o cliente

Cantidad de muestra para el ensayo : 1 muestrax 380 g

Presentacion y condicion de recepcion  :  En vial de vidrio, cerrado y refrigerado.

Identificacion y descripcion * o A-1 ALMEJA

Fecha de recepcion © 2024-09-13

Fecha de inicio del ensayo © 2024-09-16

Fecha de témino del ensayo © 2024-09-19

Ensayo realizado en . Laboratorio Fisico Quimico Alimentos

Identificado con : EXPE-12284-2024-001

Validez del documento . Este documento es valido solo para la muestra descrita.

Ensayos LCM Unidad Resultados

Carbohidratos Totales - g/100g 245
Ceniza 0,02 g/100g 2,80
Grasa 0,05 g/100g 0,78
Humedad 0,02 g/100g 79,99
Proteina (N x 6,25) 0,12 9/100g 13,98

LCM: Limite de cuantificacion del método

# Datos proporcionados por el solicitante y/o cliente. El laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionada por el solicitante y/o
cliente pueda afectar la validez de los resultados.

METODOS
Carbohidratos Totales: Calculo
Ceniza: NTP 201.022:2002 (revisada el 2022). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Detemminacion del contenido de cenizas.
Grasa: NTP 201.016:2002 (revisada el 2022). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Determinacion del contenido de grasa total.
Humedad: NCh 2670.2001. Productos hidrobiologicos - Determinacion de humedad.

Proteina: NTP 201.021:2002 (Revisada el 2022). 2002. CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
PROTEINAS.

OBSERVACIONES
Prohibida la reproduccién parcial de este informe, sin la autorizacién escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una cettificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.

Callao, 20 de septiembre de 2024
RF
Firmado Digitalmente
CE ACION

RTIFI DEL PERU SA

ING. SONIF GARCIA CANALES
c.Vp 33422
COORDINADORA DEL AREA DE EMISION DE INFORMES

““Este documento sin firma digital carece de validez”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T. (054) 265572 T.(511) 319 9000

info@cerper.com — www.cerper.com
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ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 18:

Acondicionamiento de estanques

Fuente: Elaboracién propia (2025)

Figura 19:

Captura de alimento natural (Ocypode gaudichaudii)

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Figura 20:

Suministro de alimento natural Ocypode gaudichaudii a juveniles de Octopus mimus

Fuente: Elaboracién propia (2025) ‘
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Figura 21:

Suministro de alimento natural Semele solida a juveniles de Octopus mimus

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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Figura 22:

Recojo de restos de alimento suministrado Ocypode gaudichaudii

-

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Figura 23:

Peso de juveniles de Octopus mimus
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Figura 24:

Recojo de restos de alimento suministrado Semele solida

Fuente Elaboracién propla (2025).
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Figura 25:

Distribucién de juveniles de Octopus mimus por estanque

o

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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17/05/2024
18/05/2024
19/05/2024
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21/05/2024
22/05/2024
23/05/2024
24/05/2024
25/05/2024
26/05/2024
27/05/2024
28/05/2024
29/05/2024
30/05/2024
31/05/2024
01/06/2024
02/06/2024
03/06/2024
04/06/2024
05/06/2024
06/06/2024
07/06/2024
08/06/2024
09/06/2024
10/06/2024
11/06/2024
12/06/2024
13/06/2024
14/06/2024
15/06/2024

ANEXO 8: TABLA DE TEMPERATURA

T
PROM.
19
19
19
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
19
19
19
19
18
18
19
19
18
19

FECHA

16/06/2024
17/06/2024
18/06/2024
19/06/2024
20/06/2024
21/06/2024
21/06/2024
23/06/2024
24/06/2024
25/06/2024
26/06/2024
27/06/2024
28/06/2024
29/06/2024
30/06/2024
01/07/2024
02/07/2024
03/07/2024
04/07/2024
05/07/2024
06/07/2024
07/07/2024
08/07/2024
09/07/2024
10/07/2024
11/07/2024
12/07/2024
13/07/2024
14/07/2024
15/07/2024
16/07/2024

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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