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RESUMEN 

En el presente trabajo se evaluó la aceptación y el efecto de alimentos peletizados 

secados a diferentes temperaturas (40°C, 60°C y 80°C) y comparados con una alimento 

semihúmedo en forma de pasta, todos basados en la misma formulación alimenticia, sobre 

el crecimiento, sobrevivencia, actividad de enzimas digestivas y reservas nutritivas en crías 

post-eclosión del pulpo rojo, Octopus maya.  

Los resultados mostraron que pulpos tratados con los alimentos peletizados y secados a 

las diferentes temperaturas (40°, 60° y 80°C) tuvieron menores ganancias en peso 

(promedio de 0.12 + 0.02 g) que aquellos alimentados con una pasta semihúmeda basada 

en la misma formulación alimenticia (promedio de 0.30 + 0.05 g) (p<0.05). Sin embargo, 

una mayor sobrevivencia fue obtenida por los organismos alimentados con la dieta secada 

a 40°C, con un valor de 85% de individuos vivos, afirmando que con esta temperatura de 

secado se mejora la sobrevivencia de crías post eclosión de pulpo rojo, O. maya. Así 

también, los pulpos sometidos a este tratamiento dietario, presentaron menores tasas de 

ingestión (0.006 ± 0.0005 g h-1) en contraste con los pulpos alimentados con la pasta 

semihúmeda (0.009 ± 0.0005 g h-1). En relación a las reservas nutritivas (proteína soluble, 

acilglicéridos y glucosa en glándula digestiva y proteína soluble y glucógeno en músculo) y 

la actividad específica de las lipasas los valores obtenidos fueron similares entre los pulpos 

mantenidos con las diferentes dietas (p>0.05). Lo anterior permite demostrar, que si una 

mezcla en particular produce valores mayores o similares a la dieta control, cubre los 

requerimientos nutricionales de la especie, sin verse afectados con las temperaturas 

utilizadas para el secado de los mismos. Asimismo, la exposición de los alimentos a baja 

temperatura pudo haber facilitado la digestibilidad y aprovechamiento por las crías de O. 

maya, por medio del desplegamiento de las proteínas favoreciendo la acción de enzimas 

digestivas. 

En cuanto a la fisiología digestiva, se observó una mayor actividad específica de las 

proteasas ácidas en la glándula digestiva de los pulpos sometidos a las dietas peletizadas 

(p<0.05) en relación a la de los animales alimentados con la pasta semihúmeda. Un efecto 

similar se observó con las proteasas alcalinas, ya que los pulpos alimentados con las 

dietas secadas a 40 y 60ºC exhibieron las mayores actividades, a excepción de los pulpos 

sometidos al alimento secado a 80ºC, cuyo valor de actividad fue similar al mostrado por 

los pulpos sometidos a la pasta semihúmeda, acertando una vez más en la no interferencia 
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de la utilización de bajas temperaturas para el secado de dietas utilizadas para la 

alimentación de pulpo rojo. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se demuestra que los alimentos peletizados 

secados a baja temperatura permiten un buen rendimiento en el cultivo de las crías post 

eclosión del pulpo rojo O. maya, aportando información valiosa para la industria de la 

alimentación acuícola, siendo de gran importancia la identificación, aceptación, crecimiento 

y sobrevivencia de un alimento seco peletizado por esta especie de cefalópodo. 
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INTRODUCCIÓN 

En México, uno de los grupos de cefalópodos de mayor aprovechamiento comercial es el 

pulpo. En la península de Yucatán, su pesquería ha logrado consolidarse, ocupando el 

primer lugar nacional en captura y venta, basada principalmente en dos especies: Octopus 

maya (pulpo rojo) y O. vulgaris (pulpo patón o pulpo común), con un volumen de captura 

de 20,000 ton registradas en el año 2015 (SAGARPA, 2016) entre ambas especies. El 

“pulpo rojo” (O. maya) se produce exclusivamente en la península de Yucatán y representa 

más del 80% del volumen total de captura de este recurso a nivel nacional (SAGARPA, 

2016). 

En cuanto a su manejo en cautividad, O. maya es de fácil adaptación, aceptando dietas 

artificiales inmediatamente después de eclosionar (Martínez et al., 2014), además presenta 

un alto precio al mercado (Cabrera & Defeo 2001; Salas et al., 2006), rápido crecimiento y 

gran eficiencia alimenticia (Rosas et al., 2007). Así también, la ausencia de fase larval 

facilita su cultivo en condiciones controladas (Van Heukelem, 1983; Moguel et al., 2010). 

En cefalópodos, particularmente pulpo, la proteína es el sustrato metabólico más 

importante, por lo que dietas naturales se basan en crustáceos, moluscos y peces (Alejo-

Plata et al., 2009; Krstulovíc y Vrgoc, 2009; Estefanell et al., 2013). La formulación más 

eficaz desde el punto de vista productivo, se basa en una mezcla de carne de calamar y 

cangrejo, presentada en forma de pasta semi-húmeda (Quintana et al., 2011; Rosas et al., 

2013, Martinez et al., 2014).  Esta combinación de insumos con alto contenido proteínico, 

adicionada con vitaminas, minerales y grenetina como aglutinante ha sido desarrollada con 

éxito para juveniles y adultos de O. maya en condiciones de laboratorio (Martínez et al., 

2014; Tercero-Iglesias et al., 2015) (Patente No. MX 338866B). Este alimento se elabora 

manualmente, mezclando los ingredientes frescos, previamente molidos, con las vitaminas, 

minerales y grenetina como aglutinante y posteriormente es colocado en valvas de almeja 

(como plato), mantenido en congelación antes de ser ofrecido. No obstante, la forma 

semihúmeda de su presentación conlleva una exposición importante a contaminación 

bacteriana, con tiempos muy cortos de vida de anaquel, y por tanto de sus cualidades 

nutritivas. Aunado a ello, cuando es suministrado, y manipulado por los organismos, parte 

del alimento es perdido en el agua debido a su baja estabilidad e integridad, lo cual 

conlleva a un bajo aprovechamiento y al deterioro de la calidad del agua por el acúmulo de 

compuestos nitrogenados provenientes del alimento no consumido. Las características de 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848614000568#bb0160
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848614000568#bb0160
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este alimento dificultan realizar cultivos a mayor escala debido al trabajo manual que 

implica la colocación de la pasta durante la preparación de las valvas, el contínuo recambio 

de las mismas en el estanque y el aporte -vía desintegración del alimento en contacto con 

el agua- de compuestos nitrogenados en el estanque. 

Recientemente se probaron dietas secadas a temperaturas menores a 60°C para O. 

vulgaris, con las cuales se obtuvieron tasas de crecimiento similares en comparación con 

dietas que usaron la congelación para generar los ingredientes secos (Rodríguez-González 

et al., 2015). No obstante, existe evidencia que demuestra que al exponer el alimento a 

altas temperaturas (harinas de pescado, harina de calamar) para el secado, se afecta la 

calidad proteica y lipídica, digestibilidad y biodisponibilidad de los nutrientes (Sante’-

Lhoutellier et al., 2008; Domingues et al., 2009; Gatellier & Sante’-Lhoutellier, 2009).  

En la actualidad existen pocas alternativas que puedan ser usadas en el cultivo de 

cefalópodos, hecho que impide su cultivo a gran escala (LaRoe, 1971; DeRusha et 

al.,1989; DiMarco et al., 1993; Lee, 1994). Por esta razón, la inexistencia de un alimento 

balanceado, fácilmente almacenable y utilizable para el cultivo de cefalópodos, sigue 

siendo un impedimento para el efectivo cultivo de diversas especies (O’Dor y Wells, 1983; 

Domingues, 1999). 

O. maya es una especie con alta dependencia de proteína y lípidos poli-insaturados para 

su desarrollo, necesidades que han sido cubiertas con un alimento semihúmedo en forma 

de pasta, cuyos ingredientes no son sometidos a la acción física del calor (Martínez et al., 

2014). No obstante, esta presentación resulta inadecuada para hacer un escalamiento del 

cultivo a nivel comercial y surge la necesidad de diseñar alimentos más estables que 

faciliten su aprovechamiento por los organismos en cultivo. Para ello, una forma peletizada 

y estable del alimento es necesaria, y las condiciones de obtención deben ser definidas, 

principalmente en la temperatura de secado de los pelets. Considerando lo anterior surgen 

las siguientes preguntas de investigación: 

¿La temperatura de secado del alimento peletizado afectará el crecimiento y sobrevivencia 

de crías recién eclosionadas del pulpo O.maya? 

¿Estas respuestas zootecnicas serán reflejadas en la actividad de las enzimas digestivas 

encargadas de la digestión de proteínas y lípidos? 
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¿Los alimentos secados a diferentes temperaturas afectarán su digestibilidad y su 

aprovechamiento por las crías de O. maya, y por tanto la concentración de acilglicéridos, 

glucosa y proteína soluble en glándula digestiva como reservas nutritivas? 
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ANTECEDENTES 

Características generales del pulpo rojo (O. maya) 

El pulpo rojo, Octopus maya, es un molusco cefalópodo marino, se caracteriza por la 

presencia en ambos sexos de una mancha oscura u ocelo situado bajo los ojos y entre 

éstos y la base del segundo y tercer par de brazos, haciéndose menos aparente en los 

adultos (Voss y Solís-Ramírez, 1966); tienen cuerpo blando con un cerebro bien 

desarrollado y ocho brazos, cada uno de los cuales posee dos filas de ventosas. Posee 

ojos grandes y complejos que le proporcionan una visión aguda, presenta branquias como 

órganos respiratorios y un sistema vascular con un corazón tricavitario (CONAPESCA-

ITESM, 2004). 

Hábitat y distribución 

O. maya, es una especie litoral, bentónica, endémica de la península de Yucatán, cuya 

distribución abarca de Ciudad del Carmen, Campeche, a Isla Mujeres, Quintana Roo 

(Solís, 1962; Van Heukelem, 1977; Roper, et al., 1984), de aguas someras, habita en 

zonas tropicales con aguas ligeramente turbias, sustratos finos de arena, limo y roca 

caliza, cubiertos por diversas algas. 

Alimentación 

La mayoría de los pulpos se caracterizan por ser carnívoros y presentar altas tasas de 

crecimiento, resultado de una elevada actividad de síntesis de proteína (Houlihan et al., 

1990) en las que está basado su metabolismo (Lee, 1994). 

Se mantiene como depredador activo durante todo su ciclo vital, alimentándose de 

crustáceos, moluscos y peces (Guerra, 1978; Boucaud-Camou y Boucher-Rodoni, 1983; 

Hanlon y Messenger, 1996). Para alimentarse, los pulpos siguen un proceso etológico y 

fisiológico muy peculiar. Con los brazos captura a su presa, haciendo uso de las ventosas 

que le permiten adhesión, mayor sujeción, fuerza y presión. Desde las glándulas salivales 

es secretada una cefalotoxina que inmoviliza a la presa la cual será ingerida por el pulpo a 

través de una abertura que realiza con la rádula. Posteriormente una mezcla de enzimas 

proteolíticas es vertida sobre los tejidos iniciándose la digestión externa. De este modo, la 

carne de la presa es prácticamente absorbida por la glándula digestiva y ciego del pulpo.  

Aunque O. maya presenta desarrollo directo, careciendo de fase larval, en los estadíos 

más tempranos posteriores a su eclosión se llevan a cabo una serie de cambios en su 



7 
 

morfofisiología digestiva, los cuales toman los primeros 20 días después de que 

eclosionan, abasteciéndose nutricionalmente por la absorción del vitelo interno (Moguel et 

al., 2009), posteriormente no es necesaria la adaptación a dietas, ya que al nacer 

presentan todas las características de un adulto y son capaces de atrapar y casar su 

propio alimento (Moguel et al., 2010). 

Ciclo de vida 

O. maya vive entre uno y dos años (Mangold, 1983) (Solís y Chávez, 1986) el desarrollo 

embrionario para esta especie varía entre los 50 y los 65 días en el medio natural, 

presentan huevos grandes con embriones de desarrollo holobentónico (17 mm de longitud 

y 4,5 mm de ancho) (Voss y Solís-Ramírez, 1966). Es una de las especies de cefalópodos 

que presenta desarrollo directo (sin etapa de paralarva). Al nacer, las crías tienen todas las 

características de un adulto; presentan cambios de coloración e incluso expulsan tinta 

cuando son irritados; sus brazos son suficientemente hábiles para reptar y atrapar 

alimentos y es normal que adopten la vida bentónica casi de inmediato (Moguel et al., 

2010).  

Llevan a cabo un solo evento reproductivo a lo largo de toda su vida (Mangold, 1983; 

Giménez and García, 2002) Una vez concluida la eclosión de los huevos las hembras 

mueren, debido al desgaste producido por la falta de alimento durante el cuidado parental 

de los huevos que las hembras realizan (Wells and Wells, 1959). 
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JUSTIFICACIÓN 

Hoy en día el pulpo es ponderado como uno de los mayores recursos marítimos 

aprovechables y con gran potencial de cultivo. La protección del reclutamiento a largo 

plazo de O. maya es prioritario como parte de la estrategia de conservación (Hernández 

Flores et al., 2001). Así, el cultivo de O. maya podría ser un paso fundamental para la 

futura disminución de la presión sobre su pesquería, contribuyendo a la preservación de 

este importante recurso y al desarrollo económico alternativo en las comunidades que 

hacen uso de él. 

La existencia de dietas apropiadas y económicas es uno de los requisitos básicos para el 

éxito en acuacultura comercial. Actualmente, en cefalópodos, las tasas de crecimiento de 

organismos alimentados con dietas artificiales han tenido resultados menos favorables que 

con presas naturales (Domingues, 2004, Domingues et al., 2005), indicando que la 

información disponible para formular adecuadamente las dietas para estos organismos es 

escasa (Rosas, 2007). 

En estudios recientes llevados a cabo en la Unidad Multidisciplinaria de Docencia e 

Investigación (UMDI), UNAM Sisal, concluyeron que es posible diseñar un alimento 

balanceado que satisfaga los requerimientos nutricionales de la especie (Martínez, 2010; 

Martínez et al., 2011a; Martínez et al., 2011b; Martínez et al., 2011). Ese alimento ha sido 

elaborado con base en dos elementos de alto valor nutricional, la carne de jaiba 

(Callinectes spp.) y músculo de manto de calamar (Dosidicus gigas), ambos presentados 

en una formulación ligada con grenetina (Rosas et al., 2008) y mezcla mineral y vitamínica 

(Rosas et al., 2012). Aunque esa mezcla permite el crecimiento de los pulpos de manera 

eficiente comparada con la dieta control (carne de jaiba fresca y/o liofilizada) (Martinez et 

al., 2014), es una mezcla inviable para la dieta de los pulpos en cultivos o comerciales 

porque al elaborarse manualmente tiene una corta vida de anaquel, se hace difícil su 

manipulación y presenta baja estabilidad en el medio acuoso; además el uso de una alta 

proporción de jaiba en la formulación eleva los costos de producción. 

Así, observamos que se han desarrollado esfuerzos en la búsqueda de dietas alternativas 

artificiales para cefalópodos, estableciendo una base para el diseño de un alimento que 

promueva la capacidad digestiva y al mismo tiempo satisfaga los requerimientos 
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nutricionales para el crecimiento de los pulpos en particular, contribuyendo al desarrollo de 

la tecnología para su cultivo. 

Por lo que el presente trabajo se ha diseñado para conocer los efectos del alimento 

peletizado y secado a diferentes temperaturas en el crecimiento, la supervivencia y la 

actividad de las enzimas digestivas en crías post-eclosión de O. maya. 
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HIPÓTESIS 

Las temperaturas de secado mayores a 60°C, alteran y afectan las cualidades nutritivas del 

alimento, lo cual repercute en el valor nutritivo de elementos importantes como las 

proteínas, lípidos y vitaminas. El alimento peletizado secado a baja temperatura (40ºC) no 

afectará la calidad de los nutrientes y permitirá una mayor capacidad de digestión, 

biodisponiblidad de los nutrientes y aprovechamiento por las crías de O. maya, 

beneficiando de esta manera su crecimiento y supervivencia, así como actividades de 

enzimas digestivas y contenidos de reservas nutritivas en los organismos de forma similar 

o mayor a la que se obtenga cuando estos son alimentados con alimento en forma semi-

húmeda (pasta). 
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

Evaluar el efecto de la temperatura de secado (40°C, 60°C y 80 °C) sobre la respuesta 

zootécnica y fisiología digestiva en ejemplares juveniles del pulpo rojo, Octopus maya. 

Objetivos específicos 

 Evaluar el efecto de alimentos peletizados y secados a diferentes temperaturas 

(40°C 60°C y 80 °C) sobre la tasa de ingestión, el crecimiento y supervivencia en 

crías de pulpo rojo, Octopus maya. 

 Determinar el efecto del uso de alimentos peletizados y secados a distintas 

temperaturas (40°C 60°C y 80 °C) sobre las actividades específicas de proteasas 

ácidas y alcalinas de crías de O. maya. 

 Determinar el efecto del uso de alimentos peletizados secados a distintas 

temperaturas (40°C 60°C y 80 °C) sobre el contenido de acilglicéridos, colesterol y 

proteína soluble en la glándula digestiva de juveniles de O. maya. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Origen de los organismos 

Los organismos se obtuvieron de un desove en el laboratorio de ecofisiología de la UMDI 

de la Facultad de Ciencias de la UNAM, localizada en Sisal, Yucatán, México, de 

reproductores obtenidos del medio natural en la zona costera del mismo lugar. Para su 

captura se utiliza una lancha con motor fuera de borda, dotada de varas de bambú 

(conocidas localmente como “jimbas''). Estas jimbas llevan atadas líneas con carnada 

(Cangrejo Moro, Menippe mercenaria; Jaiba Azul, Callinectes spp. y Cangrejo araña, 

Libinia spp.) (Salas et al., 2008). Este método es por naturaleza selectivo, ya que no 

captura hembras que acaban de desovar y se encuentran en cuidado parental, dado que 

estas generalmente no se alimentan en ese periodo (Solís-Ramírez et al., 1997). A esta 

arte de pesca se le conoce como “Gareteo”. 

Los reproductores capturados fueron trasladados al laboratorio, colocados en estanques 

externos de 26 m3 para su aclimatación y el aseguramiento de la cópula, posteriormente 

las hembras fueron llevadas al área de maduración, en estanques donde se les colocó 

cajas con tapa móvil de fibra de vidrio, cumpliendo la función de refugio y nido para el 

desove, por hembra. La tapa removible permite retirar los huevos una vez ocurrido el 

desove, y así colocarlos en incubadoras con un sistema de recirculación de agua a 26°C, 

durante 45 a 50 días para la eclosión. 

Diseño experimental 

Se utilizó un diseño con 4 tratamientos, CT, T40, T60 y T80, donde el tratamiento “CT”  

correspondió a la dieta control (pasta semihúmeda, sin tratamiento térmico previo), los 

tratamientos T40, T60 y T80 representaron a las dietas peletizadas secadas a distintas 

temperaturas (40°C, 60°C y 80 °C, respectivamente). Los tratamientos se colocaron en 

estanques por separado, es decir, estanque 1 (CT), estanque 2 (T80), estanque 3 (T60) y 

estanque 4 (T40), con el fin de evitar la interferencia y contaminación entre tratamientos, 

específicamente evitando la disolución y lixiviación del alimento en el agua.  

Un total de 20 pulpos recién eclosionados por tratamiento fueron utilizados. Para el 

experimento, se utilizaron un total de 80 individuos de juveniles de O. maya, con una 

duración del experimento de 55 días. 
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Dispositivo experimental 

Los 80 organismos recién eclosionados, tuvieron un peso inicial en el rango de 0.09 a 

0.11g. Cada tratamiento contó con 20 organismos, colocándolos de manera individualizada 

en recipientes cuadrados de plástico de 12 cm x 12 cm con ventanas de malla con tapa. En 

cada recipiente se colocó un tubo pvc (1/2”) para ser utilizado como refugio. Estos 

recipientes se colocaron en tanques de 1.50 m x 2 m, con una profundidad de 30 cm, los 

cuales contaron con un sistema de recirculación de agua y aireación. Cada tratamiento fue 

colocado en su respectivo tanque experimental. 

Para mantener la calidad del agua, se realizó una limpieza diaria de los restos de alimento 

no consumido y las heces de los pulpos en cada recipiente individual por sifoneo. Así 

también, la malla de las ventanas de los recipientes fue cepillada diariamente para 

favorecer el intercambio y flujo del agua de mar del tanque experimental. El alimento se 

suministró 2 veces al día, a las 9 y 17 horas a razón del 20% de la biomasa del pulpo 

(Quintana et al., 2011) con los tratamientos respectivos. La cantidad de alimento brindado 

estuvo en función de los sólidos totales contenidos en el mismo, es decir, el alimento 

semihúmedo se secó a 60°C durante 24 horas para extraer la totalidad de humedad 

presente en los ingredientes utilizados para la elaboración de la pasta semihúmeda, 

obteniendo la materia seca que permanece, posterior a la remoción del agua en el 

alimento. 

Formulación y elaboración de dietas 

La pasta utilizada como alimento control, se elaboró con ingredientes frescos de jaiba 

(Cuadro 1) capturada en el puerto de sisal (Callinectes spp.) sin caparazón dorsal y 

músculo de manto de calamar comercial, adquirido en supermercado (Dosidicus gigas) 

retirando previamente el colágeno. A estos ingredientes homogenizados con la ayuda de 

un molino, se agregó una premezcla de vitaminas y minerales, Vitamina C (Stay C) y 

grenetina, esta última utilizada como aglutinante. Los ingredientes fueron pesados 

previamente con ayuda de una báscula (Adventurer Pro, OHAUS), colocados en un 

recipiente hondo para proceder a homogeneizarlos perfectamente con una mezcladora 

(Kitchen Aid 300 watts, 10 velocidades). La masa obtenida se colocó en valvas de almeja, 

que sirvieron de soporte al alimento y almacenada en refrigeración para evitar su 

descomposición. 
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En el caso de los alimentos experimentales se elaboraron de la misma manera que la 

pasta, con la excepción de pasar la pasta homogenizada por un molino manual, para así 

obtener tiras en forma tubular, las cuales fueron colocadas y secadas en un horno TERLAB 

(RIOSSA®, no. 181932, modelo: ec, serie: ecme, 12 volts) previamente establecido a la 

temperatura correspondiente de los tratamientos requeridos (40°C, 60°C, 80°C). Las 

temperaturas del horno para el secado de los diferentes alimentos experimentales se 

monitorearon con un termómetro de mercurio Brannan LO-tox. Los pelets obtenidos se 

colocaron en bolsas ziploc® en refrigeración hasta su utilización. 

La formulación de los alimentos peletizados fue la misma que se utilizó para la dieta control 

(pasta semihúmeda) de acuerdo a lo establecido por Martinez et al. (2014). 

Cuadro 1. Formulación basal de las diferentes dietas experimentales. 

Ingredientes g/100 g de 

alimento 

Jaiba fresca (Callinectes spp.) 45 g 

Músculo de manto de calamar fresco 

(Dosidicus gigas) 

45 g 

Grenetina comercial 7 g 

1Stay C (DSM México) 2 g 

2Premezcla de vitaminas y minerales 1 g 

 

1. Vitamina C: Stay-C® por productos nutricionales DSM L-ascorbyl-2-polyfosfato, 35% activo. 

2. Vitaminas y minerales sin vit C hecho por DSM de México. Mezcla mineral: Co, 2 g kg− 1; 

Mn, 16 g kg− 1; Zn, 40 g kg− 1; Cu, 20 g kg− 1; Fe, 0.001 g kg− 1; y Se, 0.1 g kg− 1. 
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INDICADORES ZOOTECNICOS 

Crecimiento y Sobrevivencia 

El crecimiento se evaluó semanalmente de manera aleatoria (n=5) y la sobrevivencia 

diariamente con el conteo de los pulpos vivos por tratamiento. Los organismos se 

mantuvieron en ayuno por un periodo de 12 horas previos a cada biometría con el fin de 

asegurar el vacío estomacal y evitar la posible interferencia de este alimento en el peso. 

Los juveniles de O. maya fueron pesados en una balanza Ohaus Pionner.  

Se realizó una biometría al inicio del experimento para conocer el peso de los pulpos 

recién eclosionados (n=80). 

Para medir crecimiento se tomó en cuenta los valores netos de la ganancia en  peso y se 

estimó la tasa específica de crecimiento calculada mediante la siguiente fórmula:  

TEC% día = {[( ln Pf – ln Pi )]/T} * 100, donde: 

ln = logaritmo natural 

Pf = peso final 

Pi = peso inicial 

T = tiempo 

La sobrevivencia se calculó a partir de la diferencia entre el número de animales al inicio y 

al final del experimento.  

Tasa de Ingestión 

Se midió semanalmente con ejemplares tomados al azar por tratamiento (n=5) a partir de 

la diferencia entre la cantidad de alimento entregado y el recuperado después de 7 h. El 

alimento recuperado se obtuvo mediante sifón y fue retenido en un papel filtro pre-pesado. 

El filtro con el alimento remanente se secó en un horno a 60°C por 24 h. La tasa de 

ingestión se corrigió por el porcentaje de alimento lixiviado.  

Para obtener ese dato se realizó el siguiente procedimiento: 

 3 porciones de alimento previamente pesadas se colocaron en un matraz de 250 ml 

con agua de mar.  
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 El matraz fue agitado en un agitador rotatorio durante 1 h. 

 El alimento se obtendrá al filtrar toda el agua a través de un papel filtro pre-pesado.  

 El alimento recuperado fue secado a 60°C por 24 h hasta peso constante. 

Así, la tasa de ingestión se calculó como: TI = [(Ai – As)/T] Lix. (abs.)= g/h, donde: 

TI = Tasa de ingestión g de alimento ingerido/ hora 

Ai = Alimento inicial entregado (g/animal/toma) 

As = Alimento sobrante (no ingerido) (g/animal/toma) 

T= Tiempo 

Lix = Alimento lixiviado (valor absoluto 0-1) 
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INDICADORES BIOQUÍMICOS 

Actividad Enzimática 

Proteasas Ácidas totales 

Se realizó siguiendo el método de Anson (1938) usando hemoglobina al 1% como sustrato, 

diluida (1:10) en una solución Stauffer a pH 3. Extractos de glándula digestiva fueron 

incubados durante 10 min a 37 °C deteniendo la reacción con TCA (ácido tricloroacético) al 

20%. Se dejó reposar la mezcla 15 min a 4 °C para precipitar la proteína, se centrifugó a 

12000 rpm durante 15 min. Se midió la absorbancia del sobrenadante en el 

espectrofotómetro a λ= 280nm en una cubeta de cuarzo, utilizando agua destilada como 

blanco. 

Proteasas Alcalinas totales  

Se llevó a cabo el mismo procedimiento, con la diferencia de utilizar caseína al 1% como 

sustrato, así como el uso de una solución amortiguadora a pH de 8. 

Lipasas 

La actividad de las lipasas fue medida de acuerdo a la metodología descrita por Gjellesvik 

et al. (1992) ajustada a microplacas: 5 de homogenado diluido (1:6) en buffer TRIS 0.5 M a 

pH 7.4 fueron mezclados con 200 microlitros de solución de sustrato (TRIS 0.5 M, pH 7.4, 

taurocolato de sodio 5 mM, cloruro de sodio 100 mM, 4 nitrophenyl octanato 0.35 mM). La 

absorbancia fue medida a  415 nm, cada minuto, durante 12 minutos. 

La actividad enzimática fue expresada como actividad especifica: las unidades de actividad 

son expresadas como el cambio en la absorbancia por minuto por mg de proteína  (IU=Abs 

nm min-1mg-1 proteína). 

Reservas nutritivas en glándula digestiva 

La cuantificación de metabolitos y sustancias de reserva se llevó a cabo una vez terminada 

la etapa de bioensayo. Los organismos fueron llevados al laboratorio y se colocaron en una 

tina con agua de mar a 10 °C, procedimiento tipo anestesia (Andrews & Tansey, 1981). 

Una vez anestesiados (2 a 3 min) los organismos se eutanasiaron inmediatamente 

realizando la desconexión cerebral a través de un corte profundo en la región interocular 

(Gleadall, 2013) para posteriormente extraer la glándula digestiva, y segmentos de brazo y 

manto. Las muestras se introdujeron en nitrógeno líquido y posteriormente se congelaron a 

-80 °C hasta su análisis. En esos tejidos se realizaron mediciones colorimétricas de 
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colesterol, acil-glicéridos y proteína, utilizando Kits comerciales (Bayer® Sera Paak Plus 

B014507-01).  

El principio para todos los metabolitos se basa en los cambios de color diferencial, 

identificados espectrofotométricamente a través de la absorbancia de la solución. 

Proteína total 

Se determinó la concentración de proteína solubilizada a través de una solución de azul de 

Coomassie, el cual se liga a los aminoácidos primariamente básicos y aromáticos, 

especialmente la arginina. La absorbancia máxima para esta solución ocurre de 465-595 

nm, cuando sucede el enlace con proteínas. Las lecturas de absorbancia se realizaron en 

un lector de micro placas Biorad 550. 

Acilglicéridos 

El glicerol liberado en la hidrólisis de los triglicéridos, por acción de la lipoproteín-lipasa, se 

convierte, mediante la glicerol-3-fosfato, que se oxida por la glicerol-fosfato oxidasa en 

dihidroxiacetona y peróxido de hidrógeno. Ante la peroxidasa, el peróxido de hidrogeno 

oxida al cromógeno 4-aminoantiripina/p-clorofenol en un compuesto de color naranja 

pálido. 

Glucosa 

La glucosa es transformada por la glucosa oxidasa en ácido glucónico y peróxido de 

hidrógeno. Este último, en presencia de peroxidasa, oxida el sistema cromógeno (4-

aminofenazona/fenol) convirtiéndolo en un compuesto de color rosa. 

Glucógeno 

Para cuantificar el glucógeno del músculo, se extrajo un trozo (0.0200 - 0.0600 g de peso) 

del tentáculo de los pulpos. El trozo fue colocado en un tubo eppendorf de 1.5 ml y se 

homogenizó en ácido tricloro acético (TCA, 5%) por 2 min a 4,550 g. Después de la 

centrifugación (7000 rpm) el sobrenadante se calculó por duplicado. La primera vez, el 

sobrenadante se pipeteó y mezcló con 5 volúmenes de etanol al 95%. Se colocaron los 

tubos a 37-40 °C por 3 h. Después de la precipitación, se realizo una segunda 

centrifugación a 7000 g por 15 min. El contenido de los tubos fue transferido a una placa y 

se realizó la lectura en placas a 490 nm. 
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se realizaron análisis de varianza de una vía (ANDEVA) para los resultados de la tasa de 

crecimiento, tasa de ingestión y reservas nutritivas y de dos vías de clasificación 

(MANDEVA) para los resultados obtenidos en las enzimas digestivas. Una prueba pos-hoc 

de Bonferroni se aplicó cuando se encontraron diferencias estadísticas en los resultados. 

Se usaron programas estadísticos como Stata 11.0 utilizando un nivel de confianza de 95% 

y un programa para generar gráficos Origin Pro 8.6. 

De acuerdo a la sobrevivencia, al tener como unidad muestral a los organismos y no al 

tanque como en los resultados anteriores, no se realizó análisis estadístico, con el fin de 

evitar la interferencia de la degradación del alimento en el tanque de cultivo, hablando 

específicamente de la disolución y lixiviación (pérdida de materia seca) del alimento en el 

agua.  
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RESULTADOS 

Parámetros fisicoquímicos durante el cultivo experimental 

Los resultados mostraron que los parámetros fisicoquímicos así como el registro de 

compuestos nitrogenados del agua de mar se mantuvieron dentro de los rangos, 

considerados como óptimos para esta especie en cultivos de laboratorio similares a los 

reportados por Martínez et al. (2014) cuyos valores fueron, oxígeno disuelto >5.0 mg/L, 

temperatura 24±1°C, pH >8, salinidad 38 (ups). Las mediciones fueron realizadas 

semanalmente y los valores promedio registrados son los siguientes: O2 (7.01 ± 0.08 

mg/L), temperatura (25.96 ± 0.11°C), salinidad (39.25 ± 0.0 ups), pH (7.48 ± 0.02), 

amonio (0.30 ± 0.07 ppm), nitritos (0.09 ± 0.0 ppm) y nitratos (0.34 ± 0.03 ppm). 

Crecimiento, Tasa específica de crecimiento (TEC) e Índice de rendimiento 

El peso promedio inicial de los pulpos fue de 0.10 ± 0.001 g para todos los tratamientos 

experimentales que se obtuvieron del mismo desove. Después de 55 días de tratamiento, 

las mayores ganancias en peso fueron para los organismos alimentados con la dieta 

control (pasta semihúmeda) con un valor promedio de 0.30 ± 0.05 g, el cual resultó 

significativamente mayor al obtenido por los pulpos alimentados con las dietas peletizadas 

(p<0.05).  No obstante, los individuos alimentados con el tratamiento de secado a 40°C 

obtuvieron el peso final numéricamente más alto (0.15 ± 0.02 g), aunque iguales 

estadísticamente a los pulpos alimentados con las dietas peletizadas (0.12 ± 0.02 g) 

(Figura 1a).   

Con respecto a la Tasa específica de crecimiento (Figura 1b), se observa nuevamente, 

aunque no hay diferencias estadísticas, que el valor más alto es mostrado por los 

organismos alimentados con la pasta semihúmeda (2.28 ± 0.005 %día-1) seguido por los 

individuos tratados con el alimento secado a 40°C (p>0.05). Los organismos sometidos al 

tratamiento de secado a 80°C obtuvieron la TEC más baja (1.06 ± 0.007; p<0.05). Entre 

los pulpos mantenidos con las dietas peletizadas se observan diferencias estadísticas 

(p<0.05) en la TEC, siendo los alimentados con la dieta secada a 40°C los de mayor tasa 

con respecto a los mantenidos con la dieta secada a 80°C (Figura1b). 

De acuerdo al índice de rendimiento (IR), los organismos alimentados con el tratamiento 

control (pasta semihúmeda) y tratamiento experimental secado a 40°C, muestran los 
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rendimientos más altos (p<0.05) comparados con los de 60 y 80°C (1.01 ± 0.07 y 0.45 ± 

0.11 %día-1, respectivamente) (Figura 1c). 

 

Fig. 1.- (a) Ganancia en peso (g), (b) tasa específica de crecimiento (% dia-1) y (c) índice de 

rendimiento (% dia-1) de crías post eclosión del pulpo O. maya mantenidas con diferentes dietas. 

Promedio ± E.S. N=10. Tratamientos: CT= control pasta semihúmeda; T40= pelet secado a 40ºC; 

T60= pelet secado a 60ºC y T80= pelet secado a 80ºC. Diferentes letras indican diferencias 

significativas entre tratamientos. Promedio + desviación estándar. 

Sobrevivencia 

De acuerdo a la sobrevivencia, al tener como unidad muestral a los organismos y no al 

tanque como en los resultados anteriores, no se realizó análisis estadístico, con el fin de 

evitar la interferencia de la degradación del alimento en los estanques de cultivo, hablando 

específicamente de la disolución y lixiviación del alimento en el agua.  

La mas alta sobrevivencia fue obtenida por los pulpos alimentados con la dieta secada a 

40°C, con un valor de 85%, seguida por los organismos mantenidos con la dieta 

experimental secada a 60°C (70% de sobrevivientes). Los pulpos mantenidos con la pasta 

semihúmeda (tratamiento control) y aquellos sometidos al alimento secado a 80°C, 

obtuvieron valores de 60% y 40% de sobrevivencia respectivamente al final del 

experimento. Los resultados son mostrados en la Figura 2. 



22 
 

 

Figura 2.- Sobrevivencia de crías post eclosión del pulpo O. maya mantenidas con diferentes 

dietas. Tratamientos: CT= control pasta semihúmeda; T40= pelet secado a 40ºC; T60= pelet 

secado a 60ºC y T80= pelet secado a 80ºC. N inicial: 20 organismos por tratamiento.  

Tasa de ingestión 

En la Figura 3 se muestran los valores promedio de la tasa de ingestión obtenida por los 

pulpos alimentados con las diferentes dietas. Los organismos alimentados con la pasta 

semihúmeda (control) presentaron la tasa de ingestión más elevada (0.009 ± 0.00055 g h-

1), cuyo valor promedio fue significativamente mayor (p<0.05) a los obtenidos por los 

pulpos sometidos a las dietas peletizadas (0.006 g h-1). 

 

Figura 3.- Tasa de ingestión (g/h) de crías post eclosión del pulpo O. maya mantenidas con 

diferentes dietas. Promedio + E.S. N=20. Tratamientos: CT= control pasta semihúmeda; T40= pelet 

secado a 40ºC; T60= pelet secado a 60ºC y T80= pelet secado a 80ºC. Diferentes letras indican 

diferencias significativas. 
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Actividad enzimática  

En la Figura 4 se muestran las actividades específicas de las enzimas digestivas. Los 

mayores valores de actividad de las lipasas (Figura 4a) fueron observados en los pulpos 

alimentados con las dietas peletizadas, específicamente la secada a 40°C, aunque no se 

observaron diferencias estadísticas con respecto a la mostrada por los pulpos mantenidos 

con la pasta semihúmeda (p>0.05). 

En cuanto a las proteasas ácidas (Figura 4b), los mayores actividades fueron mostradas 

por los pulpos mantenidos con las dietas de secado a 40 y 60°C, cuyos valores fueron 

mayores estadísticamente con respecto a los mostradas por los pulpos alimentados con la 

pasta semihúmeda y la dieta secada a 80ºC (p<0.05). 

En el caso de las actividades de las enzimas alcalinas (Figura 4c), no se observaron 

diferencias entre pulpos alimentados con las dietas secadas a las diferentes temperaturas, 

cuyo valor promedio (23712 U mg proteína-1) resultó superior al mostrado por los pulpos 

mantenidos con la pasta semihúmeda (13743 U mg proteína-1) (p<0.05) 

 

Fig. 4.- Actividad específica de (a) lipasas totales (UI mg proteína-1), (b) proteasas ácidas (UI mg de 

proteína-1) y (c) proteasas alcalinas en glándula digestiva de crías post eclosión del pulpo O. maya 

mantenidas con diferentes dietas. Promedio + E.S. N=3. Tratamientos: CT= control pasta 

semihúmeda; T40= pelet secado a 40ºC; T60= pelet secado a 60ºC y T80= pelet secado a 80ºC. 

Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos. 
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Metabolitos y sustancias de reserva 

Los contenidos de proteína solubles, glucosa y acilglicéridos en glándula digestiva son 

mostrados en la Figura 5. Aunque se observan mayores contenidos de proteína soluble y 

glucosa (Fig. 5a y Fig. 5b) en la glándula digestiva de los pulpos alimentados con la pasta 

semihúmeda, no se observaron diferencias estadísticas (p>0.05). Así también, el contenido 

de acilglicéridos (Fig. 5c) de los pulpos resultantes de los diferentes tratamientos dietarios 

no mostraron diferencias estadísticas (p>0.05) 

 

Fig. 6.- Contenido de proteína soluble (mg ml-1), glucosa (mg ml-1) y acilglicéridos en glándula 

digestiva del pulpo O. maya mantenidas con diferentes dietas. Promedio + E.S. N=3. Tratamientos: 

CT= control pasta semihúmeda; T40= pelet secado a 40ºC; T60= pelet secado a 60ºC y T80= pelet 

secado a 80ºC. 

Aunque mayores valores de contenidos de proteínas soluble en el músculo del brazo 

fueron obtenidos por los pulpos alimentados con las dietas peletizadas y secadas a 

diferentes temperaturas, principalmente a 40°C (Fig. 6a), sus valores no fueron 

estadísticamente distintos a los obtenidos por los pulpos mantenidos con la pasta 

semihúmeda (p>0.05). En relación a los valores del contenido de glucógeno (Figura 6b) 

obtenido en este mismo tejido, tampoco se observaron diferencias estadísticas (p>0.05). 
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Fig. 7.- Contenido de proteína soluble (mg ml-1) y glucógeno (mg ml-1) en músculo del pulpo O. 

maya mantenidas con diferentes dietas. Promedio + E.S. N=3. Tratamientos: CT= control pasta 

semihúmeda; T40= pelet secado a 40ºC; T60= pelet secado a 60ºC y T80= pelet secado a 80ºC. 
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DISCUSIÓN  

En el análisis de los resultados zootécnicos, se observa que los pulpos mantenidos con el 

tratamiento control de pasta semihúmeda presentaron ganancias en peso 

significativamente más altas con respecto a los organismos mantenidos con las dietas 

peletizadas secadas a las diferentes temperaturas. Estos resultados confirman por qué 

este alimento semihúmedo es el preferido por la industria, ya que mantiene las cualidades 

nutritivas (de la jaiba y el calamar) y claramente fue el preferido por los animales de 

experimentación, ya que supone un menor esfuerzo digestivo para ellos.  Además, el 

alimento semihúmedo favorece la absorción y asimilación de los nutrientes, pese a su 

inestabilidad en el medio acuoso, como ha sido señalado por Cerezo-Valverde et al. 

(2008). 

Con respecto a la tasa específica de crecimiento (TEC % día-1) se observan las tasas más 

altas en los organismos mantenidos con la pasta semihúmeda (control). Estos valores son 

menores a los reportados por Martinez et al. (2014), quienes utilizaron alimentos artificiales 

similares a los empleados en este trabajo, con la diferencia de que los insumos frescos 

fueron liofilizados. Este proceso de secado, posiblemente favorece una mayor integridad 

de los nutrientes contenidos tanto en la jaiba como en el músculo del calamar, 

favoreciendo con ello, la respuesta de los organismos en cultivo. Por otra parte, Agüero 

Urquía (2014) reporta que los juveniles de O. maya individualizados crecen a la mitad de la 

velocidad que la que se registra en animales mantenidos en estanques externos y en 

colectivo. Con estos resultados es posible afirmar que existen otros factores, además de la 

dieta, en el cultivo de los organismos que afectan la tasa de crecimiento. Es interesante 

hacer notar que, aunque en condiciones de cultivo este factor esta supuestamente resuelto 

a través de la tasa de alimentación y del manejo de una densidad apropiada, los resultados 

obtenidos indican que posiblemente alguno de los factores podría no estar operando 

apropiadamente, dando lugar a la necesidad poblacional de ajustar a los individuos que 

conforman la comunidad de un estanque de cultivo. 

Sin embargo, los resultados zootécnicos más relevantes los podemos observar en el índice 

de rendimiento (IR % día-1), ya que los organismos sometidos al alimento secado a 40ºC 

muestran similitudes a los mantenidos con la dieta control (p>0.05). 
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El índice de rendimiento es un indicador que permite observar de manera integral los 

efectos en los tratamientos de alimentación utilizados en este trabajo, ya que además del 

crecimiento, involucra la sobrevivencia de las poblaciones de pulpo de cada tratamiento 

dietario. Este índice ha sido utilizado para evaluar el efecto de diferentes condiciones y 

tipos de alimento en larvas de peneidos (Gallardo et al., 1995), donde además del 

crecimiento y la sobrevivencia involucra la calidad (supervivencia) de las postlarvas 

sometidas a un estrés salino. 

Así también, los pulpos mantenidos con las dietas experimentales secadas a las diferentes 

temperaturas, mostraron una tasa de ingestión más baja, en comparación con los pulpos 

alimentados con la dieta semihúmeda (p<0.05). Este menor consumo de alimento refleja 

que las dietas peletizadas satisfacen los requerimientos nutritivos de los juveniles de O. 

maya y que la afectación nutritiva es menor a la temperatura más baja de secado, 40°C. La 

dieta peletizada, debido a su estabilidad en el medio acuoso aporta más nutrientes a los 

individuos, a diferencia del alimento semihúmedo, el cual sufre una pérdida mayor de 

nutrientes por su inestabilidad en el agua de mar, así como por la acción de la 

manipulación durante el proceso de alimentación de los pulpos (Gallardo et al., 2017). 

Las temperaturas de secado elevadas (60 y 80ºC) de las dietas experimentales pudieron 

afectar la calidad nutritiva de las mismas debido a la desnaturalización proteica, oxidación 

lipídica y cambios estructurales de los alimentos, modificando la digestibilidad y por tanto la 

disponibilidad de los nutrientes (Navarro y Villanueva, 2000; Rosas et al., 2013; Gallardo et 

al., 2017). Estos cambios reducen la calidad nutritiva de los alimentos para el pulpo O. 

maya como ha sido demostrado por Rosas et al. (2013). Esta afectación nutritiva por la 

exposición térmica del secado de las dietas, ha sido también reportada en otros trabajos de 

alimentación de pulpo. Así, alimentos formulados con harinas de pescado y otros 

ingredientes de origen vegetal o animal procesados a altas temperaturas (≈ 100 °C) 

promovieron bajas o negativas tasas de crecimiento en Octopus vulgaris (Estefanell et al, 

2012; Morillo – Velarde et al., 2015). La oxidación lipídica por el tratamiento térmico, 

favorece la pérdida de lípidos polares (ácidos grasos poliinsaturados), esenciales para los 

cefalópodos como para otros organismos (Navarro y Villanueva 2000; Koueta et al., 2002; 

Domingues et al., 2003 a, b; Almansa et al., 2006).Por lo tanto, con respecto a la ganancia 

en peso, la TEC y el IR se obtuvieron valores inferiores a los esperados, justificando así las 

temperaturas de secado con las que se trataron los alimentos peletizados. 
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Un 85% de individuos vivos se obtuvieron con la dieta secada a 40ºC, en contraste con lo 

observado en los organismos alimentados con la pasta semihúmeda, y con los individuos 

alimentados con el tratamiento de secado a 60° y 80°C justificando de nuevo la baja 

calidad nutritiva de los alimentos sometidos a temperaturas elevadas de secado como fue 

señalado por Rosas et al. (2013). 

Las proteasas acidas y alcalinas son las responsables de la degradación de las proteínas 

contenidas en el alimento, ya que permiten la hidrólisis de las proteínas que posteriormente 

serán absorbidas y asimiladas por el organismo de los pulpos (Gallardo et al., 2017). Las 

proteasas ácidas, son las principales enzimas participantes en la digestión, absorción y 

asimilación de nutrientes como has sido reportado en diferentes especies de pulpos 

(Morishita et al., 1974, Linares et al., Ibarra-García et al., 2018). De este grupo de enzimas, 

destacan las catepsinas que han sido mayormente descritas en cefalópodos (Gallardo et 

al., 2017). En cuanto a las proteasas alcalinas, se ha encontrado, que la tripsina y la 

quimotripsina son enzimas alcalinas que también juegan un papel importante en la 

degradación proteica en cefalópodos (Murray et al., 2001; Gallardo et al, 2017). 

De acuerdo con resultados previos, la actividad de las proteasas ácidas y alcalinas es 

modulada por el alimento ingerido (Moguel et al., 2009) lo que implica que el animal hará 

uso mayoritario de unas u otras en función del tipo de sustrato que constituya la dieta.  

En este trabajo se encontró mayor actividad de proteasas ácidas que alcalinas, en pulpos 

alimentados con las dietas peletizadas secadas a 40, 60 y 80°C, difiriendo con los 

individuos alimentados con el tratamiento control de pasta semihúmeda (p<0.05), lo cual 

demuestra que esta baja actividad podría estar relacionada con el hecho de que O. maya 

utiliza más bien enzimas ácidas para la digestión del alimento como ha sido reportado por 

Gallardo et al. (2017). 

Por otra parte, Rosas et al. (2013) nos indica que la actividad enzimática in vitro, aumenta 

en glándula digestiva de animales alimentados con ingredientes previamente calentados o 

sometidos a cocción, puesto que dicho alimento presenta actividad digestiva baja, en 

comparación con la presentación de alimentos frescos con nutrientes altamente 

disponibles, facilitando la actividad enzimática y digestiva de la dieta brindada. 

Los metabolitos de reserva estudiados en GD (proteína soluble, glucosa y acilglicéridos) y 

músculo (proteína soluble y glucógeno) de los organismos estudiados, nos arrojan 
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resultados semejantes entre los pulpos alimentados con las distintas dietas experimentales 

(p>0.05). 

En este sentido, la cantidad de proteína y glucosa en la glándula digestiva (GD) y la 

concentración de glucógeno en músculo son fuertes indicadores de la condición nutricional 

del pulpo. Lee determinó que las altas demandas de contenidos de proteínas en los 

alimentos por los cefalópodos, son asociados a que utilizan este nutriente como fuente de 

energía, así como para la síntesis muscular y los mecanismos de hiperplasia involucrados 

en el crecimiento, permitiendo una mayor tasa especifica de crecimiento y posibilidad de 

reservas energéticas (Lee, 1994). 
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CONCLUSIONES 

- Las temperaturas de 60ºC y 80ºC para el secado del alimento afectaron su 

viabilidad nutritiva para el mantenimiento de crías post-eclosión del pulpo rojo 

O.maya, ya que se obtuvieron menores crecimientos e índices de rendimiento. No 

obstante, la mayor ganancia en peso y tasa de crecimiento específica obtenida por 

los pulpos sometidos a la alimentación con pasta semihúmeda, la mayor 

sobrevivencia fue observada en los pulpos mantenidos con la dieta peletizada 

secada a 40ºC, lo cual favoreció el índice de rendimiento. La baja temperatura de 

secado (40ºC) de este alimento resultó benéfica, favoreciendo la sobrevivencia y por 

tanto el índice de rendimiento. 

- Una menor actividad proteolítica ácida es mostrada por los pulpos mantenidos con 

el alimento semihúmedo y el peletizado secado a la mayor temperatura (80ºC), lo 

cual puede estar asociado a la baja estimulación digestiva. 

- Por otra parte, las ventajas competitivas del alimento peletizado se ven reflejadas en 

una alta estabilidad en el medio acuoso en el estanque de cultivo, hablando 

específicamente de la degradación y pérdida de materia seca en el tanque. Así 

también, este alimento seco puede ser mejor almacenado en refrigeración a 

diferencia de la congelación necesaria para el mantenimiento de la pasta 

semihúmeda y es posible brindarlo más rápidamente en organismos 

individualizados o en masas, reduciendo la selección y desperdicio del mismo. 

- En términos generales, los resultados obtenidos del presente estudio evidencian 

que existen diferencias estadísticas entre los tratamientos experimentales secados a 

las diferentes temperaturas, en contraste con la pasta semihúmeda, siendo posible 

en un futuro la  sustitución de una dieta semihúmeda por un alimento seco 

peletizado para alimentar crías recién eclosionadas de O. maya, dando pie a la 

continua investigación de dichas dietas, pudiendo fortalecer el protocolo de 

investigación ampliando el conocimiento en la nutrición de cefalópodos y al mismo 

tiempo buscar un alimento con el cual se puedan obtener ganancias en peso 

mayores que las obtenidas hasta el momento, haciendo búsqueda de insumos 

mucho más económicos para la industria y la producción en masas de un alimento 

comercial. 
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