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INTRODUCCION

RESUMEN

Para establecer una metodologia aplicable a la recuperacion de los yacimientos naturales de
moluscos bivalvos de interés comercial en el rio Carreras (suroeste de la peninsula Ibérica), se
han ensayado técnicas empleadas en la gestion de recursos, considerandolos como semicultivos
extensivos. Durante los afnos 2003 y 2004 se han aplicado diferentes tratamientos: 1) oxigenacion
y limpieza del sustrato; 2) enmiendas edaficas por adicion de aridos; y 3) repoblaciones con espe-
cies autoctonas. La adicion de aridos ha proporcionado resultados significativos, a diferencia de
los tratamientos de oxigenacioén y limpieza, de escasa incidencia en el aumento del reclutamien-
to. Las siembras con especies autéctonas han registrado bajos indices de supervivencia y no han
supuesto mejoras en las poblaciones.

Palabras clave: Reclutamiento, enmiendas del sustrato, repoblaciones, Ruditapes decussatus,
Venerupis pullastra.

ABSTRACT

Recovery of commercial natural bivalve populations in the Carreras River (Huelva, southwestern Ibe-
rian Peninsula)

Techniques in marine resources management have been assessed to establish a methodology for the restora-
tion of commercial shellfish beds in the Carreras River (southwestern Iberian Peninsula), considered as exten-
stve semi-cultivations.

The following experimental actions or substrate modifications were analysed during the years 2003 and
2004: 1) oxygenation and cleaning of substrate, 2) changing of the substrate by sand addition, and 3) res-
tocking with autochthonous species.

Keywords: Stock enhancement, improved ground, restocking, Ruditapes decussatus, Venerupis
pullastra.

sido la base (y algunas formas contintian siéndo-

lo) de la economia de muchas familias de sus

El marisqueo es una actividad con mucho  pueblos costeros. Tradicionalmente, la actividad
arraigo en la provincia de Huelva. De hecho, ha  marisquera ha estado poco controlada, y conse-
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cuencia de ello es la situacion de sobreexplota-
cion de los recursos, que se ha ido acentuando
con el transcurso de los anos. A titulo de ejem-
plo se puede mencionar que en 1981 faenaban
en el rio Carreras una media de cincuenta pate-
ras diarias, en cada una de las cuales trabajaban
tres personas y obtenian aproximadamente
ocho kilogramos de almeja fina Ruditapes decus-
satus (L.,1758) por embarcacién, que vendian a
una media de cuatrocientas pesetas por kilo
(Royo, 1986). Si actualmente se realizara una
recogida de datos semejante, los resultados dis-
tarfan ampliamente de los obtenidos hace dos
décadas.

Las causas de la situacién actual son varias y
abarcan desde una gran demanda, que implica
aumentos desmesurados del esfuerzo, hasta la
facilidad de acceso al recurso, pasando por el
requerimiento de semilla para acuicultura, el
aumento del nivel de vida y la existencia de mate-
riales que antes no estaban disponibles. Por
ejemplo, hace anos, el marisqueo, fundamental-
mente de almejas, se desarrollaba basicamente a
pie en la zona intermareal, y desde patera con
rastro remolcado, en la submareal. Las almejas
que escapaban a la vista del mariscador de a pie
y al rastro de la patera, junto con las poblaciones
de la zona submareal inmediata que practica-
mente no se extraian y las de las pozas a las que
no se tenia acceso, constituian una reserva de
reproductores que, con las estabuladas en las
parcelas de cultivo de los propios mariscadores,
mantenian en una sobreexplotacién estable los
recursos. Hoy, los trajes de neopreno han favore-
cido la pesca en la submareal inmediata, con lo
que esa zona ha pasado de ser reserva a estar
sobreexplotada; paralelamente, ha surgido un
numero indeterminado de submarinistas que, en
principio, capturaban longueirones Solen margi-
natus (Pennant, 1777) y que seguidamente han
dedicado su esfuerzo a las pozas, que constituian
la Gnica reserva de reproductores de almejas.

Teniendo en cuenta que la demanda se man-
tiene, se impone la recuperaciéon de las pobla-
ciones naturales de bivalvos, que unidas a las cul-
tivadas en la zona intermareal y la consiguiente
restauracion de la actividad marisquera, permiti-
rian la creacién de numerosos puestos de traba-
jo dirigidos, fundamentalmente, a primer
empleo, reconversiones pesqueras, pensiones de
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baja cuantia e incluso recolectores ilegales, que
dejarian de ejercer su incontrolado esfuerzo en
otras poblaciones, igualmente sobreexplotadas.

La recuperacion de un recurso estriba en la
aplicacion de un conjunto de técnicas que per-
mitan devolverlo a una situacion de rendimien-
to sostenible. Basicamente debe consistir, una
vez que se ha actuado sobre la causa que induce
la sobreexplotacion (esfuerzo extractivo), en el
aumento de la biomasa, favoreciendo el recluta-
miento. Para ello, en este trabajo se pretende
poner de manifiesto la rentabilidad de diversas
actuaciones encaminadas a la mejora del bioto-
po v la consecuente fijacion de poslarvas.

En Espana, los primeros ensayos de recupera-
cion se realizaron en el banco natural de ostra
plana Ostrea edulis L., 1758 en la ria de Arousa
(Pontevedra), anadiendo conchas de diferentes
especies para que actuaran como colectores
(Andreu y Figueras, 1966). Fernandez Cortés et
al. (1979), previa retirada de zoosteras, efectua-
ron enmiendas en el sustrato con la adicion de
arena en la ria de Vigo. Royo y Gutiérrez (1982)
efectuaron un aporte de grava en una parcela de
la zona intermareal, para aumentar la fijacion de
almeja fina.

Considerando que las mayores pérdidas en el
reclutamiento son consecuencia de la depreda-
cion y el arrastre, Anderson y Chew (1980) reco-
miendan la extension de redes en la zona inter-
mareal; simultineamente, en otros ensayos,
siembran ejemplares de almeja japonesa Rudita-
pes philippinarum (Adams & Reeve, 1850) bajo
redes previamente extendidas.

Otro tipo de actuaciones que entranan modi-
ficaciones del habitat consisten, basicamente, en
la colocacién de elementos (ramas y troncos de
arboles) destinados a la creacién de torbellinos
que favorezcan la caida de poslarvas, con resul-
tados no destacables (Bourne, 1989) o recomen-
dables (Miller et al., 1978); también han sido
complementadas con la adicion de grava
(Kraeuter y Castagna, 1989) para proporcionar
mayor proteccion.

MATERIAL Y METODOS

Las técnicas ensayadas han consistido tanto en
actuaciones en el sustrato como en repoblacio-
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nes de almejas con especies autoctonas. En el
primer caso se ha aplicado la adicion de aridos y
la limpieza y oxigenacion del sustrato; en el
segundo, siembras con almeja fina y madrealme-
ja o almeja babosa Venerupis pullastra (Montagu,
1803).

La adicion de arido se ha realizado en una
parcela de 50 m x 50 m, con una mitad situada
en la zona intermareal y la otra en la submareal
inmediata. Se delimitaron, ademas, dos parcelas
de control con las mismas dimensiones y empla-
zamiento mareal, una contigua a la enmendada
y otra en la orilla opuesta de la ria. Se anadio6
una capa con un espesor de 10 cm de arena lavada
de granulometria comprendida entre 0,5 y 2 mm,
transportada en barcaza y descargada en plea-
mar en la zona intermareal y en bajamar en la
submareal. Una vez desembarcado, el arido se
extendio y posteriormente se mezclé con el sus-
trato original de pelita.

Para la limpieza y oxigenacion se han efec-
tuado recorridos continuos con dos tipos de
arte: la draga hidraulica, remolcada desde
embarcacion, que utiliza chorros de agua a pre-
sion para aflojar el sedimento y cuchilla para
cargar las capturas en un paralelepipedo de
paredes constituidas por alambres paralelos
(Froglia, 1989), con una anchura de 2,80 m, y
el rastro tradicional, también remolcado desde
embarcacion tipo patera, que emplea un peine
de paas de 1 m y un copo de red (Royo, 1986).
Con la draga hidraulica se actué en dos poligo-
nos situados en dos canos del estero del Carre-
ras, uno de 60 000 m? y otro de 50 000 m?. El
rastro tradicional se aplic6 en dos areas de
1 000 m?, localizadas en el inicio y el final de
otro cano distinto de los anteriores.

La incidencia de estos dos artes en la pobla-
cion de bivalvos es minima, tanto en adultos
como en descartes (ejemplares que no alcanzan
la talla minima y son devueltos al medio), no
habiéndose detectado ninguna anomalia en el
comportamiento de los moluscos capturados y
resembrados (Royo, 1997; Royo y Carmona,
1999). Los residuos no deseados (conchas vacias,
restos de redes, cabos y otros desperdicios) se
depositaron en un contenedor para su posterior
traslado a un vertedero.

La repoblacion con almeja fina se llevo a cabo
en las tres parcelas implicadas en la enmienda
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con arido. LLa mitad de cada una de ellas se sem-
br6 a una densidad de 22 indiv/m? (maxima
densidad estimada en nuestros muestreos en el
medio natural), quedando la otra mitad sin
repoblar. Se emple6 un lote de 65 000 ejempla-
res con talla media 11,68 + 2,13 mm.

En las dos zonas tratadas con la draga
hidraulica se delimitaron sendas parcelas de
100 m x 100 m, que fueron sembradas con un
lote de 700 000 madrealmejas de 10-12 mm,
adquiridas, al igual que en el caso de la fina, en
un criadero industrial. Se sembré a una densi-
dad de 75 indiv/ma?2.

En cada supuesto planteado se han situado
estaciones de muestreo, tomandose tres réplicas,
con periodicidad mensual, en cada una de ellas.

¢ Enmienda con arido: dos estaciones en cada
una de las tres parcelas, situandose una de
ellas en la zona sembrada con almeja fina.

® Tratamiento con draga hidraulica: seis esta-
ciones en cada una de las parcelas delimita-
das y otras seis en las zonas contiguas a cada
una de ellas; dos se hicieron coincidir con
las zonas sembradas con madrealmeja.

¢ Tratamiento con rastro remolcado: una
estacion en cada una de las parcelas y tres
en el tramo situado entre ambas.

En cada muestra se seleccionaron los bivalvos de
interés comercial, que, ademas de las especies con-
sideradas en las siembras, incluyen pirulo Venerupis
aureus Lamarck, 1819 y los berberechos Cerastoder-
ma edule (L., 1758) y Cerastoderma lamarcki (Poiret,
1789). Se cuantificaron, pesaron y midieron con
calibre al milimetro mas préximo, segun el eje
antero posterior, a excepcion de los berberechos,
que se tallaron segtn el dorso ventral.

RESULTADOS

Enmienda del sustrato

Antes de la modificacion del sustrato, la densi-
dad de bivalvos comerciales, considerados en su
conjunto, era similar en las tres parcelas incluidas
en la experiencia, alcanzando valores medios de
31y 25 indiv/m? en los meses de abril y mayo de
2003, respectivamente. En junio se detectan los
primeros reclutamientos en la parcela arenada,
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pasando la densidad a 147 indiv/m? y a 1 620
indiv/m? un mes mas tarde. En las parcelas no
enmendadas el incremento de la poblacion fue
mucho menor, no superandose los 150 indiv/m?2.
Posteriormente, se detecta una bajada importan-
te en la densidad de la parcela enmendada y un
nuevo reclutamiento cuya abundancia disminuye,
al igual que el anterior, hasta valores minimos
coincidiendo con un ciclo anual (figura 1).

Las principales especies halladas correspon-
den a los berberechos, con el 90 % del total. En
la zona submareal de la parcela arenada se esti-
maron densidades medias de bivalvos de interés
comercial de hasta 3 100 indiv/m? (4 kg/m?) en
julio de 2003 y 2 500 indiv/m? en agosto del
mismo ano y que para el berberecho constituian
el 96,3y 96,9 %, respectivamente. A los berbere-
chos le sigue en abundancia el pirulo, con valo-
res medios de hasta 92 indiv/m? y, en menor
cuantia, la madrealmeja, con 15 indiv/m?.

Recuperacion de poblaciones de bivalvos

En la intermareal, la fijacién de bivalvos comer-
ciales también es superior en la parcela enmenda-
da. La densidad alcanza valores medios de 400
indiv/m?, mientras que en las parcelas sin enmien-
da no superan los 75 indiv/m?. Destaca, ademas, la
fijacién de almeja fina, con valores medios de 72
indiv/m?, mientras que en el computo total de la
poblacion del rio, solo se detectaron valores
medios de 10 indiv/m?2. Los berberechos, aun sien-
do las especies mas abundantes, s6lo constituyen el
55 % de los bivalvos comerciales, seguidos por la
almeja fina y el pirulo, con el 20 % cada uno.

Tratamientos de limpieza y oxigenaciéon

Draga hidraulica

La aplicaciéon de recorridos sucesivos con
draga hidraulica en la parcela mas cercana a la
desembocadura del estero no supuso un aumen-
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Figura 1. Densidad de bivalvos de interés comercial en las diferentes parcelas establecidas. (A): parcela enmendada
con drido; (B y C): parcelas sin enmendar. Los valores se expresan como la media entre la zona submareal y la
intermareal.
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to del reclutamiento de los bivalvos de interés
comercial en comparacién con la zona contigua
no tratada, estimandose valores medios de 60
indiv/m? y 30 indiv/m? respectivamente, muy
inferiores a los detectados en la parcela enmen-
dada con arena (figura 2).

En las parcelas situadas en el interior del este-
ro, aunque los valores son mas altos (183 y 108
indiv/m?, respectivamente), tampoco se obser-
van diferencias significativas.

Recuperacion de poblaciones de bivalvos

En contraposicion a lo registrado en la parce-
la enarenada, las mayores fijaciones correspon-
den a pirulo, con el 92 %, alcanzando los berbe-
rechos el 1,9 %.

Rastro tradicional

A semejanza del tratamiento con draga
hidraulica, la aplicacion de recorridos sucesivos
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Figura 2. Densidad de bivalvos de interés comercial en las parcelas tratadas con draga hidraulica y las parcelas sin
tratar (no modificadas). Los valores se expresan como la media entre las parcelas establecidas.
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con el rastro tradicional no ofrece diferencias
significativas entre zonas tratadas y no tratadas
(figura 3). Teniendo en cuenta la situacion inte-
rior del cano seleccionado, las especies de bival-
vos comerciales mas significativas son los berbe-
rechos, con una abundancia del 66 %, almeja
fina (10,5 %) y pirulo (8,2 %).

Repoblaciones
Repoblacion con almeja fina

En funcion de la disponibilidad de la semilla,
la repoblacion se efectudé en junio de 2003. En
las parcelas de control la supervivencia fue prac-
ticamente nula, y de los 22 indiv/m? sembrados
inicialmente, al mes siguiente solo se recaptura-
ron 2,5 indiv/m?2.

Recuperacion de poblaciones de bivalvos

En la zona sembrada de la parcela arenada,
el primer mes posterior a la siembra se obtuvie-
ron 18 y 8 indiv/m? en las zonas intermareal y
submareal, respectivamente. Posteriormente,
las densidades decrecen, estimandose en sep-
tiembre una densidad de 1 indiv/m? en ambas
zonas, lo que equivale a una supervivencia del

4,5 %.

Repoblacion con madrealmeja

Aunque las parcelas seleccionadas se ubicaron
en zonas tradicionalmente consideradas como
banco natural de la especie antes de su agota-
miento, la siembra con madrealmeja tuvo una
evolucion semejante a la de la almeja fina. De los
75 indiv/m? sembrados, al mes siguiente se
recapturaron 15y 7 indiv/m? en las dos parcelas
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Figura 3. Densidad de bivalvos de interés comercial en las parcelas tratadas con rastro remolcado y las parcelas sin
tratar (no modificadas). Los valores se expresan como la media entre las parcelas establecidas.
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estudiadas, descenso posiblemente debido a un
elevado indice de depredacion, pues se recogie-
ron valvas con signos de perforacion y roturas
por cangrejos.

DISCUSION

Como la sobreexplotacion viene siendo la
tonica general en la evolucion de los recursos de
bivalvos, se han realizado paralelamente investi-
gaciones encaminadas a su recuperacion, bien
con mejoras en el biotopo que favorezcan el
reclutamiento, bien por siembras de ejemplares
de la misma especie provenientes de otras zonas
o de criaderos.

En la experiencia de enmienda del sustrato, la
elevada fijacion que se produce de berberechos
es esperada, pues es una especie r-estratega cuya
respuesta ante alteraciones del medio es una alta
tasa de reproduccion (al igual que ocurre en la
experiencia de Fernandez Cortés el al., 1979).
Una vez fijadas, estas especies también sufren
mortandades importantes, por lo que la bioma-
sa de berberechos sufre grandes variaciones. En
comparacion con el resto de especies, las eleva-
das fijaciones respecto a zonas no modificadas
muestran que el aporte de drido es un sistema
adecuado para la recuperacion de poblaciones
de bivalvos.

Aunque en nuestro ensayo la oxigenacion del
sustrato no ha tenido consecuencias destacables,
otros autores (Barillari et al., 1990) obtienen los
mejores registros en sedimentos oxigenados y
homogéneos de, al menos, 10 cm de espesor. En
este estudio puede ser consecuencia del sistema
empleado. En el caso de la draga hidraulica, ésta
pone en suspension los sedimentos, que se estra-
tifican en la deposicion: al quedar las particulas
finas en la parte superior, no se favorece el paso
de agua entre los granos y el medio se vuelve
anoxico de nuevo. Por ello, los primeros meses
tras el tratamiento se produce una mayor fija-
cién que en las zonas no modificadas, pero en el
segundo ano de estudio no se detecta esta dife-
rencia.

Con respecto a la parcela modificada con ras-
tro remolcado, los registros parecen confirmar
que éste si puede ser un sistema adecuado para
modificar la estructura del fondo, pues la accion
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de arado que ejerce, pone en superficie las par-
ticulas de mayor granulometria. EIl hecho de no
encontrar diferencias entre las zonas tratadas y
no tratadas es originado por la importante inter-
ferencia que produjeron los mariscadores loca-
les que, diariamente, trabajaban con rastros
similares al empleado, por lo que homogeneiza-
ban todo el emplazamiento y no se podian
observar diferencias entre la zona modificada y
la de control.

En cuanto a la siembra de semillas, los dife-
rentes autores coinciden en la necesidad de
emplear ejemplares de talla lo mayor posible,
superior a 10 mm (Kraeuter y Castagna, 1989),
ya que tamanos mas pequenos no ofrecen renta-
bilidad al estar afectados por una considerable
depredacion. En nuestro caso hubo dificultades
para realizar las repoblaciones en la fecha pro-
picia y con ejemplares de una talla suficiente-
mente grande. Los bajos resultados de supervi-
vencia obtenidos podrian ser mejorables si se
dispusiese en la fecha adecuada de ejemplares
con la talla idénea que, preferiblemente, hayan
realizado el preengorde en una zona cercana a
aquélla en que se va a realizar la repoblacion,
con lo que estarian adaptados a las condiciones
locales.
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