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Resumen

Durante los Ultimos afnos se han creado algunas empresas en Galicia para el engorde del pulpo,
con resultados dispares, aunque, en principio, han mostrado el gran potencial que tiene el cultivo
de esta especie. Sin embargo, la tecnologia disponible actualmente es escasa, no habiéndose
cerrado aun de forma artificial el ciclo biolégico, por lo que el sistema de produccion se basa en la
captura de juveniles en el medio natural, estabulacion en distintos tipos de jaulas, y alimentacion
con distintas especies de bajo valor comercial, fundamentalmente descartes de la pesca de
arrastre. En esta situacion es particularmente interesante realizar estudios econdémicos en el
ambito de la viabilidad y la analitica de costes tanto para evaluar el sistema actual de engorde,
como las posibles alternativas futuras. Para ello se ha establecido una explotacion tipo, que esta
basada en las explotaciones existentes en Galicia y en la que se utilizan los métodos y técnicas
actualmente disponibles. En base a ello se ha determinado el tamafio minimo de explotacion
(43 jaulas, produccién anual de 38 728 kg), precio minimo de venta (5,80 €/kg), precio maximo de
adquisicion de juveniles (4,58 €/kg) y precio maximo de adquisicion de alimento (0,155 €/kg), asi
como el indice beneficio/costes de explotacion (4,11%) y el indice beneficio/inversion (1,81%). El
analisis de costes indica que en las circunstancias actuales se trata de un negocio de rentabilidad
baja y de alto riesgo, no soélo porque los costes variables sean altos (adquisicién de juveniles y
alimento), sino porque los margenes de los parametros analizados son muy estrechos, y los
beneficios tienen una alta dependencia de las variaciones de los costes. No obstante, una vez que
se establezca la tecnologia necesaria, al igual que ha ocurrido con otras especies como rodaballo y
dorada, cabe esperar el desarrollo de un sector de gran potencial econdmico.

Summary

Economic study of octopus fattening in Galicia, Spain, by costs analysis

Recent years have seen the opening of several octopus fattening installations in Galicia with
varying results, although such installations, in principle, do show promise. The technology for
rearing octopus is scant since the full biological cycle cannot as yet be reproduced in captivity and
the production system is based on capturing juveniles in the wild, containing them in different
types of cage and feeding them with trawled species of little commercial value. Given the present
state of our knowledge, then, it is particularly interesting to carry out economic studies that look at
the viability of such fattening installations from a cost analysis point of view both to evaluate the
present system and to look at possible future alternatives. To do this we have defined a model
installation based on the installations operating in Galicia and using the same techniques and
methods. The minimum size of the installation is established as 43 cages with an annual
production of 38 728 kg, a minimum selling price of 5,80 €/kg, a maximum buying price of
juveniles of 4,58 €/kg, maximum price of buying feed of 0,155 €, a benefit/cost index of 4,11%
and benefit/investment index of 1,81%. The costs analysis indicate that, in the present
circumstances, this is a business involving low profits and high risk, not only because the variable
costs are high (acquisition of juveniles and feed), but also because the margins of the parameters
analysed are very narrow and the benefits closely depend on variations in costs. However, once
the necessary technology is in place, as has occurred with turbot and sea bream, there is no
reason to believe that this sector will not also have real economic potential.
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Introduccion

El engorde industrial del pulpo comenzé en Galicia en el afo 1996 obteniéndose en
1997 una produccion de 12 tm. El interés surgié fundamentalmente a partir de los
resultados obtenidos en los estudios sobre el cultivo de esta especie realizados por los
equipos de investigacion del Centro Costero de Vigo del I.E.O. (Iglesias y cols, 1997) y
del Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular de la Universidad de Santiago
(Rama-Villar y cols, 1997). Durante estos Ultimos afios se han creado hasta
4 empresas en concesiones experimentales con resultados dispares, pero que en
general han puesto de manifiesto el gran potencial que puede tener el cultivo de esta
especie. Sin embargo, la tecnologia disponible actualmente es escasa, no habiéndose
cerrado aun de forma artificial el ciclo bioldgico, por lo que aun no es posible la
produccion masiva de juveniles para iniciar el engorde, y, por otro lado, tampoco se
dispone de una dieta comercial. Asi pues, el sistema de produccion se basa en la
captura de juveniles en el medio natural; estabulacién en distintos tipos de jaulas,
unas suspendidas de bateas y otras autoflotantes; y alimentacion con distintas
especies de bajo valor comercial, fundamentalmente descartes del arrastre. Estas
empresas alcanzaron una produccién de 32, 31 y 27,6 tm durante los afios 1998, 1999
y 2000 respectivamente, pero en el 2001 descendi6 a 14,6 tm (JACUMAR).
Paralelamente se ha desarrollado distintos estudios, algunos de ellos en colaboracion
con estas empresas, en los cuales se observan algunos parametros que permiten
optimizar el sistema productivo, y en los que se identifican algunos factores de interés
para el desarrollo de este tipo de explotaciones (Rama Villar y cols, 1997; Luaces
Canosa y Rey Méndez, 1999; Tufidn y cols, 2000; Tuidn y cols, 2001; Rodriguez y
cols, 2003; Rey-Méndez y cols, 2003).

En esta situacion es particularmente interesante realizar estudios econdmicos en el
ambito de la viabilidad y la analitica de costes tanto para evaluar el sistema actual de
engorde, como las posibles alternativas futuras. El objeto del presente trabajo es
determinar el umbral de rentabilidad, precio maximo del juvenil y de la alimentacion
para obtener un beneficio cero, asi como determinados indices de rentabilidad
provenientes del andlisis de costes realizado; todo ello, estableciendo una explotacion
tipo, que esta basada en las explotaciones existentes en Galicia y en la que se utilizan
los métodos y técnicas actualmente disponibles.

Material y métodos

En el presente trabajo se ha utilizado la analitica de costes (Mao, 1986; Mishan, 1984;
Ballestero, 2000) para calcular determinados indices relacionados con la rentabilidad
de la explotacion, asi como con su eficiencia técnico-econdmica. Ademas se
establecen umbrales para los dos medios de produccion mas limitantes en este
proceso productivo, es decir, precios maximos del juvenil y de la dieta, compatibles
con la rentabilidad.

Para poder realizar esta analitica se ha establecido una explotacién tipo en la cual se
lleven a cabo las labores de manejo caracteristicas del proceso de produccién
correspondiente. Para definir dicha explotacion tipo se han utilizado datos
suministrados por la Direccion General de Recursos Marinos (Xunta de Galicia) que
proceden de diversos proyectos experimentales, asi como de sus correspondientes
memorias anuales de seguimiento. Se ha estudiado un afio medio en periodo de plena
produccién, utilizando datos de las experiencias de cultivo llevadas a cabo.
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La explotacion tipo asi establecida consta de 50 jaulas autoportantes tipo C-160, con
una capacidad unitaria de 200 ejemplares de pulpo. La jaula es de seccidn rectangular
construida en acero galvanizado en cuyo interior se disponen columnas de “T” de PVC
como refugios. La explotacion dispone de una embarcacion de 12 m de eslora con
grua hidraulica de 1 100 kg, camion grda, infraestructuras en tierra (muelle, almacén,
camaras frigorificas, etc.), asi como equipamiento auxiliar (nasas, capachos, etc.).

En la explotacidn se realizan dos ciclos de engorde al afio, partiendo de juveniles de
800 g, que alcanzan los 2,5-3 kg, al final del proceso. La alimentacion se basa
fundamentalmente en los descartes de barcos de arrastre y estd compuesta por
cangrejo, arana, jurel, lirio, etc. El indice de conversién (IC) promedio es de 5,80 y la
supervivencia del 78%.

El calculo de costes se realizd a partir de la inversidn necesaria y estableciendo los
costes fijos de estructura (bienes y equipos amortizables), costes fijos de
funcionamiento (personal, combustible, mantenimiento, costes financieros, etc.), asi
como costes variables (adquisicion de juveniles y alimento, seguro sobre la
produccion). La estructura de costes, obtenida a partir de la informacion base que a
continuacién se especifica, queda reflejada en las Tablas 1, 2 y 3.

Tabla 1. Informacién base: costes fijos de estructura (en euros).

Capitulo Wi actual residusl zacion oportunidad SUPtOta
Jaulas tipo C-160 20 300 000 60 000 12 000 420 12420
Galvanizado de jaulas 5 27 700 0 4740 166 4 906
Contenedores 20 54 000 10 800 2 160 76 2 236
Embarcacion 20 150 253 52 589 4 883 171 5054
Camion grua 10 33 000 11 550 2 145 75 2220
Equipamiento auxiliar 10 4620 462 416 15 430
Infraestructuras en tierra 20 45 600 9120 1824 64 1888
Envases para expedicion 10 600 60 54 2 56
Total 29 210
El tipo de interés de mercado utilizado es el 3,5%
Tabla 2. Informacién base: costes fijos de funcionamiento (en euros).

Capitulo Tiempo i‘|’1?<l:::I r(-::i‘:ltgl Circulante opcoori:ﬁﬂc::lea d Subtotal
Personal fijo 1 26 144 0 26 144 915 27 059
Mantenimiento 0,5 7 933 0 7 933 139 8072
Concesion/canon 0,5 1534 0 1534 27 1561
Combustibles 0,5 4 868 0 4 868 85 4 953
Energia eléctrica 0,5 2 160 0 2 145 38 2198
Seguros 0,5 2 880 0 2 880 50 2930
Impuestos fijos 0,5 330 0 330 6 336
Costes financieros 1 10 661 0 10 661 373 11 034
Gastos de oficina 0,5 1058 0 1058 19 1077

Total 59 219

El tipo de interés de mercado utilizado es el 3,5%
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Tabla 3. Informacion base: costes variables (en euros).

Capitulo anitario | méximaoporeunided _ SUbtota!
Juveniles 2,271 45 240 3595 106 319
Alimentacién 0,696 45 240 1102 32589
Seguros sobre produccion 0,760 45 240 602 34 984

Total 173 893

El tipo de interés de mercado utilizado es el 3,5%

Los costes fijos de estructura se han dividido en los siguientes capitulos:

- Jaulas tipo C-160. Jaulas autoportantes seccion rectangular con capacidad para
200 individuos.

- Galvanizado de jaulas. Galvanizado en caliente para jaulas autoportantes,
incluido el traslado a tierra y transporte de ida y vuelta a taller.

- Contenedores para pulpos. Bateria de contenedores formada por T de PVC con
tapa para ubicacién de pulpos individualmente.

- Embarcacion. Embarcacion tipo Catamaran para acuicultura con 12 m de eslora
y grua hidraulica de 1 100 kg.

- Camion grua. Camidn basculante 2 ejes con grua 1 500 kg, dotado de camara
frigorifica para transporte de pulpo.

- Equipamiento auxiliar. Tubos con red para transporte desde barcos de captura
de juveniles, capazos y cajas de plastico para alimento.

- Infraestructura en tierra. Nave (130 m2) destinada a almacén, aseo, vestuario
y oficina. Ademas, instalacién de camara frigorifica prefabricada (30 m2).

- Envases de expedicion. Dos cajones con tapa en material plastico.

Los costes fijos de funcionamiento se han dividido en los siguientes capitulos,
considerando para el calculo de los costes de oportunidad en algunos casos la no
disponibilidad del capital durante todo el ano o en otros casos la disponibilidad parcial
(columna tiempo de la Tabla 2 con valor 1 6 0,5, respectivamente):

Personal fijo. Un Oficial (jornada completa) y un auxiliar de pesca (media
jornada).

- Mantenimiento anual. Estimamos un 2% sobre los capitulos jaulas tipo C-160,
contenedores para pulpos, embarcacion, camion grua e infraestructura en
tierra.

- Concesion/canon. Concesidn en funcion de la base en el puerto.

- Combustibles. Consumo de combustible en el barco y en camion para venta y
porte de carnada.

- Energia eléctrica camara/local, Calculado para una potencia frigorifica 5 000-
6 000 fg/h y 15 horas/dia de funcionamiento del compresor y consumo medio
en local 1,5 kW durante 8 horas.

- Seguros. Seguro obligatorio de la embarcacion y del camion grua.
- Impuestos fijos. Impuesto sobre actividad econédmica.

- Costes financieros. Inversion inicial financiada al 100% con financiacién ajena
(7,5% a 8 anos). Cuotas mensuales.

- Gastos de oficina, fungibles. Gastos de teléfono, material diverso de oficina,
agua.
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En cuanto a los costes variables se ha considerado la no disponibilidad de capital en
los dos primeros capitulos y disponibilidad parcial de medio afio en el tercero:

- Adquisicion de juveniles. Se adquieren juveniles con un peso aproximado de
800 g unidad en dos ciclos anuales de engorde. Se considera una mortalidad
del 22% y un precio medio de compra de 4,21 €/ud.

- Alimentacion. La alimentacion basada en los descartes de barcos de arrastre,
compuesta por cangrejo, arafa, jurel, lirio, etc. El indice de conversion (IC)
promedio es de 5,80 y el precio medio de compra 0,12 €/kg.

- Seguro sobre la produccion. Seguro sobre la produccidon, con una cuota en
funcion del nimero de jaulas y de la biomasa media existente.

Los ingresos son obtenidos de la venta de 45 240 kg de pulpo de talla comercial con
un precio medio estimado de 6,01 €/kg. El coste de oportunidad (Samuelson y
Nordhaus, 1990) generado se ha aplicado a aquellas partidas en las que consideramos
que el capital estaria disponible en mayor o menor medida (mitad o afio completo). La
Tabla 4 muestra en resumen la estructura de costes e ingresos de la explotacion.

Tabla 4. Resumen de la estructura de costes e ingresos.

Euros Porcentaje costes
respecto del total
Costes Fijos
De estructura 29 210 11,14 %
De funcionamiento 59 219 22,57%
Subtotal 88 429 33,71%
Costes variables
Juveniles 106 319 40,53%
Alimentacion 32 589 12,42%
Seguro sobre produccion 34984 13,34%
Subtotal 173 893 66,29%
Total Costes 262 322 100%
Ingresos totales 271 892

Los parametros e indices utilizados en la presente analitica de costes fueron:
beneficio, beneficio/costes de explotacion, beneficio/inversion, coste marginal y
umbral de rentabilidad (Blanco, 1994; Layard y Glaister, 1994; Cantero, 1996):

- El beneficio es obtenido como diferencia entre la corriente de ingresos y gastos, y
por tanto, es un beneficio bruto anual antes de impuestos.

- El indice beneficio/coste de explotacion es utilizado como relacién entre el
beneficio y el capital que circula en cada ciclo anual, siendo pues los costes de
explotacion la suma de los costes fijos de funcionamiento y los costes variables.

- Por su parte, el indice beneficio/inversidn nos muestra la relacion entre beneficio y
el capital invertido inicialmente.

- El coste marginal nos indica el coste variable medio de una unidad producida como
referente de la efectividad de la explotacion.

- El umbral de rentabilidad, para un precio medio de venta del producto, nos indica
el precio del kg de pulpo a partir del cual la explotacion comienza a generar
beneficios positivos; es pues, un indice global de efectividad técnica y econdmica
de la explotacion.
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Por ultimo, una vez definidas las caracteristicas de la estructura de costes de la
explotacion, se calcula el precio maximo de adquisicion de juveniles (€/individuo) y el
precio maximo del alimento (€/kg), a partir de los cuales se obtienen beneficios
positivos (B=0 €).

Resultados

En las Tablas 1, 2 y 3, se refleja la informacion base de los costes fijos de estructura,
costes fijos de funcionamiento y costes variables y en la Tabla 4 el resumen de la
estructura de costes e ingresos. Los costes variables son superiores a los costes fijos
ya que representan el 66,29%, y destaca significativamente el capitulo de adquisicion
de juveniles que representa el 40,53%; el de alimentacion, sin embargo, supone el
12,42%. Los costes fijos suponen el 33,71%, destacando los de funcionamiento que
suponen el 22,57% de los costes totales, frente a los de estructura que representan el
11,14%.

El tamafo de la explotacion para que los costes se igualen a los ingresos es de 43
jaulas (Tabla 5) lo cual supone una produccion anual de 38,7 tm, con un precio
minimo de venta de 5,80 € y un precio maximo de adquisicion de juveniles y alimento
de 4,58 y 0,155 €/kg. El indice beneficio/costes de explotacion es de 4,11% y el indice
beneficio/inversion es de 1,81%.

Tabla 5. Resultados del andlisis de costes.

Parametro Resultado
Tamafio minimo de la explotacién (n° de jaulas) 43 (produccién: 38 728 kg)
Precio minimo de venta (€/kg) 5,80

Precio maximo de adquisicion de juveniles (€/indiv.) 4,58

Precio maximo de adquisicion de alimento (€/kg) 0,155

fndice Beneficio/Costes de explotacion (%) 4,11

Indice Beneficio/Inversion (%) 1,81

Discusion

El tamafo minimo de la explotacion es de 43 jaulas, lo que representa una produccién
minima de 38 728 kg. Este resultado es calculado como umbral de rentabilidad, es
decir, con la condicidn de que los ingresos igualen a los costes, por tanto indicarian el
punto a partir del cual la explotacion comenzaria a obtener beneficios positivos. Otra
cuestion, que no es el objeto de este trabajo, es si este tipo de explotaciones se
adapta a una economia de escala como la de engorde de dorada en el Mediterraneo
(Garcia Garcia y cols, 2001) y en ese caso, qué tamafio ha de tener la explotacion
para obtener un determinado beneficio.

El alto valor obtenido de los costes variables, que representan el 66%, se suele
identificar en el sector agroalimentario con empresas de alto riesgo. No obstante, en
acuicultura marina, particularmente en el engorde de peces en jaulas flotantes
(dorada, lubina y salmén), los costes variables generalmente son mas altos que los
costes fijos (Garcia Garcia, 2001; Paquotte y cols, 1996). En estas explotaciones, sin
embargo, el capitulo mas importante es el de la alimentacién, que puede variar entre
el 25 y el 60% de los costes totales de produccién, relacionandose este valor con el
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grado de tecnificacion de la explotacion. Asi, en el cultivo de salmones en paises como
Noruega la alimentacion supone alrededor del 60% (Paquotte y cols, 1996),
tratdndose de explotaciones muy eficaces y con un alto grado de tecnificacion; en el
engorde de dorada en el Mediterraneo los costes de alimentacién suponen el 35%
(Garcia Garcia, 2001), siendo, en este caso, una actividad alun joven y que evoluciona
hacia sistemas mas eficaces. En el caso aqui estudiado el coste de la alimentacién
representa tan solo el 12%, lo cual coincide con las caracteristicas actuales de las
explotaciones que se encontrarian todavia en una fase artesanal.

Dentro de los costes variables destaca la adquisicién de juveniles que representa el
41% sobre los costes totales, suponiendo este concepto un capitulo critico de la
explotacion. Ademas, el precio maximo de adquisicion de juveniles (4,58 €/indiv.) se
encuentra muy proximo al precio actual (4,21 €/indiv.). Este precio puede fluctuar
ampliamente debido a la gran variacién de la abundancia de esta especie de unos
afnos a otros, debido fundamentalmente al corto ciclo de vida del pulpo y al grado de
explotacion de este recurso, pudiéndose cuestionar la rentabilidad de la explotacion en
anos de baja abundancia de las poblaciones naturales. Por otro lado, un aumento de
la demanda de juveniles debido a incrementos de la produccion de estas explotaciones
haria aumentar el precio de adquisicion y consiguientemente también se veria
cuestionada la rentabilidad. Ademas y con independencia de lo anterior, como indica
Rey Méndez (1999), entre las dificultades de estas explotaciones en Galicia se
encuentra la reticencia de los pescadores a proporcionar ejemplares vivos por el temor
a que el aumento de produccién pueda bajar los precios de mercado del pulpo. Estas
reticencias de los pescadores se extienden también al suministro de descartes de la
pesca como alimento.

El alimento es también un factor limitante. Ademas de las dificultades de suministro, el
precio maximo de adquisicion de alimento es de 0,155 €, siendo también muy
estrecho el margen en este concepto, ya que el precio actual es de 0,12 €. Si la
demanda de este producto (descartes del arrastre) aumentara por el incremento de la
produccién de pulpo presumiblemente subirian rapidamente los precios. Ademas, los
descartes del arrastre, con un alto contenido de cangrejos y otros crustaceos, no son
un recurso ilimitado. Por otro lado, parece ser que la alimentacién debe contener
crustaceos, o también moluscos, ya que se reduce la mortalidad (Tuindn y cols, 2001)
y solo asi se obtienen los altos crecimientos esperados (Tuidn y cols, 2001; Aguado y
Garcia Garcia, 2003), por lo que una alimentacién exclusivamente a base de peces de
bajo valor comercial, que podria ser una posible alternativa, no parece que sea viable.
Mas aun, si el contenido en lipidos de los peces utilizados como alimento es alto
(15-20% en peso humedo), ya que, en este caso, el crecimiento es mucho mas bajo y
el indice de conversion mas alto (Garcia Garcia y Aguado, 2002).

El precio minimo de venta es de 5,80 €, situdndose muy préximo al precio promedio
actual (6,01 €). Los indices beneficio/costes de explotacion y beneficio/inversion son
muy bajos (4,11% y 1,81%) ratificando la baja rentabilidad ligada a alto riesgo, que
estd mas agudizado en el capital invertido a largo plazo. Si hacemos el supuesto con
un precio de venta mas alto, que puede darse en determinadas fechas, como asi fue a
finales del afo 2002 y comienzos del 2003, comprobamos como se incrementan
significativamente estos indices. Asi, por ejemplo, si el precio de venta medio y
estabilizado del pulpo en talla comercial estuviera en 7,20 €/kg, obtendriamos un
27,20% y un 12,00%, respectivamente, en ambos indices, cifras éstas que podrian
empezar a ser atractivas para un inversor.

Todo ello indica que en las circunstancias actuales se trata de un negocio de
rentabilidad baja y de alto riesgo, no sélo porque los costes variables sean altos, sino,
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también, porque los margenes de los parametros analizados son muy estrechos, y los
beneficios tienen una alta dependencia de las variaciones de los costes. Para disminuir
el riesgo y presumiblemente los costes es imprescindible contar con un suministro
continuado, y con un precio lo mas estable posible de los juveniles, lo cual sélo es
posible con el desarrollo de la produccion artificial de los mismos.

Durante los Ultimos afios se estan realizando distintos proyectos de investigacion en
nuestro pais con el objeto de lograr la produccién masiva de juveniles de esta especie
(Villanueva, 1995, Villanueva y cols, 1995; Iglesias y cols, 1996; Iglesias y cols, 1997;
Iglesias y cols, 2000; Navarro y Villanueva, 2000; Carrasco y cols, 2003; Roo y cols,
2003; Villanueva y cols, 2003); aun no se han obtenido los resultados deseables, pero
indudablemente estan contribuyendo a definir las técnicas que finalmente permitan
dicha produccion masiva, al igual que ocurrié con el rodaballo o la dorada. No
obstante, los juveniles que en su momento se produzcan, en principio, deben tener un
precio por debajo del precio umbral y en el caso de que el margen sea estrecho, el
incremento de la capacidad productiva (nimero de jaulas de la explotacion)
aumentaria los beneficios, siempre y cuando este tipo de explotacion se adaptara a
una economia de escala, lo cual parece probable.

El alimento es también un factor de riesgo, por lo que también es importante que se
desarrolle un alimento artificial (preferiblemente pienso seco) que asegure un
suministro continuado y a un precio estable. Dado que el indice de conversién con el
alimento utilizado es de 5,80, el coste maximo de alimento para producir un kg de
pulpo es de 0,90 €, por lo que si los costos de adquisicion de juveniles no descienden
sustancialmente, el producto del precio del futuro pienso por el indice de conversion
del mismo no debe superar esta cuantia.

En esta linea de investigacion (alimentacion y nutricion) también se esta trabajando
(Garcia Garcia y Aguado, 2002; Aguado y Garcia Garcia, 2002; Cerezo y Garcia Garcia,
2003), pero dado el comportamiento y las caracteristicas bioldgicas propias de esta
especie (muy distintas a los de peces, donde las dietas comerciales estan muy
desarrolladas), es previsible que quede mucho camino por recorrer.

Una vez resueltos estos problemas, asi como otros tales como la alta mortalidad (Rey
Méndez, 1999), y se experimente el avance tecnoldgico necesario, cabe esperar el
desarrollo de un sector, el del cultivo del pulpo, con un gran potencial econémico.
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