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RESUMEN

Para obtener semilla de mayor talla (en torno a 2 cm), que permita reducir la mortalidad
de siembra en la fase de engorde del cultivo de almejas, se plantea un preengorde intensivo
en sustrato, a la densidad de 6 000 indiv/m? (1 000 g/m?), partiendo de ejemplares de talla
proxima a 10 mm (0,164 g) obtenidos en batea con sistemas de flujo forzado (air-lift). Esta
fase previa a la de engorde se mantendria hasta que las almejas adquirieran la talla de com-
petencia, cuando podria incrementarse la mortalidad o presentarse deficiencias en el creci-
miento.

En este trabajo, partiendo de un lote de almejas japonesas Ruditapes philippinarum (Adams &
Reeve, 1850) de 97 000 ejemplares, sembrados en dos calles, una de referencia de 22,00 m x 1,50 m,
a la densidad de 1 500 indiv/m? (250 g/m?), y otra de preengorde intensivo de 10,00 m x 1,50
m, a 6 000 indiv/m? (1 000 g/m?), se estima la talla de competencia en 20 mm aproximada-
mente.

La consecucion del objetivo propuesto proporcionaria, ademas, la posibilidad de ingresos
extras a los parques dedicados al engorde, mediante la venta de parte de la semilla de mayor
tamano a otras explotaciones.
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ABSTRACT

Intensive nursery stage of Manila clam Ruditapes philippinarum (Adams & Reeve, 1850) in bottom,
in an intertidal zone

The aim of this study was to analyse the effect of high density for Manila clams at the first ongro-
wing stage under netting in ground plots, in order to establish an economical improvement for clam
farming.

The intensive clam cultivation was maintained to the competence size at high density (6 000 indiv/m?),
when the effects of density on mortality and growth begin.

A total of 97 000 units of Manila clams Ruditapes philippinarum (Adams & Reeve, 1850), prefatte-
ned in a raft with air-lift (10 mm length), was sown in two batches at different densities: 1) 1 500 indiv/m?
in a plot of 22 m x 1,5 m, and 2) 6 000 indiv/m? in a plot of 10 m x 1,5 m. The culture was continued
through ongrowing until competence size, which was of 20 mm.

Keywords: Intensive culture, economic yield, competition size.
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INTRODUCCION

Actualmente se considera que 1 cm es la talla
minima aconsejable de los ejemplares para
comenzar la fase de engorde en el cultivo de
almejas. Aun utilizando individuos de este tama-
no y con la cobertura posterior con redes de luz
4 mm x 4 mm contra la depredacién, se estima
un indice de mortalidad de siembra de alrede-
dor del 21 % (Royo, Ruiz Azcona y Navajas,
2005c¢). Los objetivos de recoleccion, que en la
zona intermareal de la provincia de Huelva se
cifran en 1 000 almejas/m? de talla comercial,
son alcanzables partiendo de densidades de
aproximadamente 1 500 indiv/m?, aunque los
precios de la semilla no constituyen en este
momento un coste elevado, en cultivos intensi-
vos si pueden significar una cantidad considera-
ble. En consecuencia, la reducciéon de los por-
centajes de mortalidad por siembra debe ser un
objetivo prioritario dentro de la investigacion y
el desarrollo de la tecnologia de engorde, apli-
cable igualmente a la recuperaciéon mediante
repoblaciones de los yacimientos naturales de
moluscos sometidos a explotacion.

Una posibilidad viable seria utilizar semilla de
mayor tamano, de mas dificil depredacion y
superior resistencia a factores adversos (Walne,
1974; Bourne, 1989; Kraeuter y Castagna, 1989;
Briton, 1991; Spencer, Edwards y Millican, 1992;
Cigarria y Fernandez, 2000; Royo, Ruiz Azcona 'y
Navajas, 2005b). Sin embargo, este proceso
implica el mantenimiento de las almejas en
semilleros, en elevaciéon o suspension, fuera de
sus condiciones naturales, sin enterrarse; las
consecuencias hasta ahora detectadas son defor-
maciones y enfermedades, de las que, en el
mejor de los casos, un porcentaje se recupera y
puede engordar hasta tallas comerciales (Royo,
Ruiz Azcona y Navajas, 2005a,b,d), y en el peor,
se pierde todo el cultivo (Latrouite y Claude,
1981; Briton, 1991).

Otra posibilidad, la que se propone en este
trabajo, seria continuar la fase de preengorde en
parques, en el sustrato, en las condiciones de
vida de las almejas, partiendo de la talla de
engorde (10 mm) y a densidades intensivas,
hasta tamanos que no lleguen a la talla que
hemos denominado de competencia —en culti-
vos a altas densidades, es la talla en la que se pro-
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ducen mortalidades elevadas, posiblemente
debidas a la competencia por el espacio, el ali-
mento y (o) la disponibilidad de oxigeno—.

Una almeja de 2 cm de longitud ocupa una
superficie de 128,15 mm? (producto de su gro-
sor por su eje dorso-ventral), de forma que una
superficie de 1 m?, si técnicamente fuera facti-
ble, podria albergar 7 800 unidades. Siguiendo
el planteamiento de siembras intensivas pro-
puesto por nuestro equipo de investigacion
(Royo y Ruiz Azcona, 2005), seria viable conti-
nuar el preengorde con densidades de 6 000
indiv/m? para obtener, con unas tasas de morta-
lidad estimadas en el 25 %, 4 000-4 500 alme-
jas/m?. De ellas, 1 100 se dedicarian a continuar
la fase de engorde, logicamente con menores
mortalidades de siembra y aleatoria (la debida a
otros factores, como calidad y talla de la semilla,
época de siembra, etc.), y la reduccion del tiem-
po necesario para completarla. El resto se desti-
naria a su venta o siembra en otras zonas de la
misma explotacion, con el consiguiente aumen-
to de la rentabilidad.

MATERIAL Y METODOS

Un lote de almeja japonesa procedente de un
criadero industrial, con una talla media L de
6,42 £ 0,95 mm, se sometié a preengorde (en
julio de 2003) en recipientes provistos de flujo
forzado (air lift) situados en una batea en el rio
Piedras (Cartaya, Huelva). Transcurridos ocho
meses, cuando las almejas tenian una talla de
9,87 £ 1,73 mm, se procedi6 a su siembra en un
parque situado en la zona intermareal del cano
del Pinillos (Ayamonte, Huelva), en niveles de
bajamar de marea viva.

Aproximadamente 97 000 ejemplares se sem-
braron, siguiendo la metodologia aplicada en la
zona (Royo, 1986), en dos calles: una de refe-
rencia, de 22,00 m x 1,50 m, a la densidad de
1 500 indiv/m? (250 g/m?), que es la densidad
de cultivo habitualmente utilizada (Royo y Ruiz
Azcona, 2005), y otra, de 5,50 m x 1,50 m, a
6 000 indiv/m? (1 000 g/m?). A continuacion, se
cubrieron con una red plastica de 4 mm x 4 mm
(53,51 g/m?) para evitar la depredacion y el
posible arrastre por corrientes y oleajes. Simul-
taneamente, se mantuvieron 424 almejas en la
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batea, en un contenedor cilindrico de 283,5 cm?
de superficie, con fondo de red con luz de malla
de 2 mm x 2 mm, a la misma densidad del pre-
engorde, equivalente a 15 000 indiv/m?2.

Mensualmente se han extraido al azar, por
tamizado de porciones del horizonte de cultivo,
hasta un numero superior a 30 individuos vivos y
los muertos encontrados, para estimar y compa-
rar crecimientos e indices de mortalidad.

Para el analisis de la mortalidad se han consi-
derado como almejas muertas las que presenta-
ban las dos valvas unidas vacias, enteras o rotas,
mas un numero de ejemplares equivalente al de
valvas separadas del conjunto de mayor cuantia
(derecha o izquierda), enteras o rotas, incluyen-
do el umbo, separadas de forma natural o por
efecto del tamizado.

En octubre, cuando se supone que comienza
la parada de crecimiento invernal en la zona, se
procedi6 a la recoleccion, por tamizado de volu-
menes de suelo, de toda la calle de preengorde
intensivo. Aunque el objetivo fundamental de
este trabajo era establecer la talla de competen-
cia en cultivos intensivos de almeja japonesa,
para conocer la evolucion de la semilla obtenida
mediante este nuevo modelo de preengorde,
una vez realizadas las estimaciones del creci-
miento y la mortalidad, se procedi6 a su resiem-
bra. Esta se llevé a cabo a la densidad de 1 100
indiv/m? (1 675 g/m?), en una calle ubicada en
el mismo emplazamiento que la anterior, de
10,00 m x 1,50 m. Posteriormente, se cubri6é con
una red plastica de 7 mm x 6 mm (16,42 g/m?),
y se procedio al cambio, por este mismo tipo de
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red, de la de 4 mm x 4 mm, que protegia la pri-
mitiva calle de control sembrada a la densidad
de 1 500 indiv/m?.

Con periodicidad trimestral, siguiendo la
misma metodologia que en la primera fase, se
han realizado muestreos para estimar el creci-
miento y la mortalidad y analizar la evolucion
del cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Preengorde en batea

Teniendo en cuenta la fecha de comienzo de
la experiencia (julio de 2003), en la que hay
menor disponibilidad de alimento, la primera
fase del preengorde, hasta conseguir la talla de
siembra (10 mm), se alargé hasta ocho meses
(marzo de 2004). Practicamente desde el
comienzo se detectaron mortalidades y deforma-
ciones, consistentes en divergencias en los bor-
des de crecimiento que impiden el cierre normal
de las almejas, y que alcanzan los registros mas
elevados en los meses invernales (figura 1).

El lote de almejas que continué en la batea,
una vez alcanzada la talla de siembra (marzo de
2004), experimento6 una evolucion distinta, fun-
damentalmente en lo que a deformaciones se
refiere: las almejas con bordes divergentes, tras
alcanzar dos maximos en verano, mueren o
corrigen la anormalidad para experimentar otra
anomalia, no detectada en la primera fase. Esta
nueva irregularidad, consistente en el abomba-
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Tabla I. Variacion estacional del crecimiento y la mortalidad de la almeja japonesa preengordada en fondo a la den-
sidad de 6 000 indiv/m?. (L): talla media en mm; (s): desviacién tipica; (N.°): nimero de ejemplares analizados; (t):
parametro del test t-Student; (Hy): hipétesis nula de igualdad de medias; (H,): hip6tesis alternativa; (M): porcentaje

de mortalidad.

Fecha Crecimiento Mortalidad
L s N.° t H,/H, L s N.° M
08-03-04 9,87 1,73 50 0 0,00
05-04-04 11,58 2,13 38 4,04 H, 0 0,00
04-05-04 15,46 2,70 35 6,78 H, 16,00 1 2,78
01-06-04 16,91 2,51 53 2,54 H, 0 0,00
05-07-04 19,60 3,00 50 4,92 H, 17,15 1,96 5 9,09
01-08-04 22,61 3,48 38 4,26 H, 18,92 3,00 39 50,65
01-09-04 21,14 3,52 34 1,78 H, 18,17 2,81 24 41,38
01-10-04 23,93 3,56 44 3,45 H, 20,79 3,02 29 39,73

miento y redondeo de los bordes de las valvas, se
traduce en un crecimiento defectuoso, y, trans-
curridos seis meses desde la fecha de siembra del
preengorde intensivo en suelo, afecta al 100 %
de los individuos (figura 1).

En los ultimos meses, posiblemente relaciona-
das con la disminuciéon del nimero de almejas
mantenidas en el contenedor (al aumentar la
mortalidad) y la presencia de larvas de otros
taxones en el agua, se detectaron fijaciones en
las valvas (figura 1) que aconsejaron la finaliza-
cion de esta parte del trabajo.

Preengorde en fondo

El crecimiento en la calle sembrada a densidad
6 000 indiv/m? (1 000 g/m?) se detecta desde el
mes siguiente al de la siembra y continta hasta el
mes de agosto, con una parada en septiembre,
posiblemente relacionada con uno de los perio-
dos de reproduccion de la especie (finales de

otono). A partir de julio, cuando la talla media es
aproximadamente 2 cm, se observo un inicio de
la mortalidad, con un porcentaje maximo en
agosto de alrededor del 51 % (tablaI).

Las almejas de la calle de control, sembradas
a 1 500 indiv/m? (250 g/m?), mantienen una
pauta de crecimiento semejante a las sembra-
das a densidad 6 000 indiv/m? (1 000 g/m?).
En el mismo periodo que en el modulo ante-
rior se descubre un inicio de mortalidad con un
maximo en septiembre de, aproximadamente,
el 27 % (tabla II).

La comparacion, mediante un test t de Stu-
dent, de las tallas medias mensuales de las alme-
jas sembradas en el sustrato a 1 500 y 6 000
indiv/m? pone de manifiesto, a un nivel de sig-
nificacion del 95 %, que no hay diferencias
durante los siete meses de duracion de esta parte
del trabajo, y, por tanto, se admite que, en las
condiciones de la experiencia, no hay influencia
de la densidad en el crecimiento.

Tabla II. Variacién estacional del crecimiento y la mortalidad de la almeja japonesa engordada en fondo a la densi-

dad de 1 500 indiv/m?. (L): talla media en mm; (s): desviacién tipica; (N.°): nimero de ejemplares analizados; (t):

parametro del test t-Student; (Hy): hipotesis nula de igualdad de medias; (H,): hipétesis alternativa; (M): porcentaje
de mortalidad.

Fecha Crecimiento Mortalidad
L S N.° t H,/H, L S N.° M

08-03-04 9,87 1,73 50

05-04-04 11,68 1,68 41 5,05 H, 11,00 1,73 3 6,82
04-05-04 15,05 2,52 40 7,06 H, 11,00 1 2,44
01-06-04 16,47 2,80 43 3,01 H, 11,00 1 2,27
05-07-04 20,15 2,75 32 5,69 H, 0 0,00
01-08-04 23,83 2,84 35 5,39 H, 18,40 1,95 5 12,50
01-09-04 22,05 3,08 41 2,62 H, 19,93 1,91 15 26,79
01-10-04 25,05 3,04 42 4,47 H, 18,75 4,03 4 8,70
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Si comparamos las tallas medias de las almejas
sembradas a densidad 6 000 indiv/m? y las man-
tenidas en la batea, se comprueba la existencia de
diferencias significativas, siendo mayor el creci-
miento en los individuos cultivados fuera del sus-
trato, hasta julio, cuando se produce una infle-
xién y comienza a ser significativamente mayor
en las almejas sembradas en el fondo (figura 2).

Recoleccion del preengorde en fondo

La recoleccion de las almejas sembradas a
densidad 6 000 indiv/m? se llevo a cabo el 14 de
octubre de 2004 por tamizado de volimenes del
horizonte de cultivo, cuando en la zona se detec-
ta la parada de crecimiento invernal. Una vez
separadas las almejas vivas de las muertas, se
tomaron 30 muestras al azar y, de su analisis, se
dedujeron los siguientes resultados.

® Se obtuvieron 46,120 kg de almejas vivas, con
— talla media: 23,32 = 3,01 mm;
— peso vivo medio: 2,66 g.

* Nuamero estimado de almejas vivas: 17 339,
equivalente a 2 100 indiv/m?, determinan-
dose
— el indice de abombamiento de las valvas
(3,36 %);

— el indice de deformaciones en las valvas
(0,28 %);

— el porcentaje de almejas deformes que
han recuperado el crecimiento normal

(5,32 %).

Preengorde intensivo en sustrato

* Mortalidad total estimada como diferen-
cia entre sembradas y recuperadas vivas:
64,26 %.

En el total de almejas muertas recuperadas en
el muestreo se obtuvieron los registros siguientes.

e Valvas unidas: 394 unidades de talla media
20,35 + 2,94 mm, con
— mordedura de cangrejo, el 1,87 %:;
— perforaciones de gasterépodos, el 0,37 %.

® Valvas separadas en mayor numero: 410,
con una talla media de 19,568 + 2,56 mm, de
las cuales, presentaban
— deformacién, el 1,87 %;

- deformacién recuperada, el 4,48 %.

* Rotas con umbo: 40.
* Desaparecidas: 62,51 %.

Si se analiza la distribucion global de frecuen-
cias de tallas de las almejas recuperadas muertas
en su conjunto, se deduce una talla media de
19,96 £ 2,566 mm, que coincide con la moda (figu-
ra 3) y, simultineamente, con la talla de las alme-
jas vivas en julio-agosto, cuando se estimaron
los mayores indices de mortalidad de la calle
(tabla I), que duplican a los del médulo de control
sembrado a densidad 1 500 indiv/m? (tabla II).

En consecuencia, se puede establecer como
talla de competencia la de 19-20 mm, que coin-
cide con la talla refugio (19,90 £ 2,54 mm)
establecida en otro trabajo de nuestro grupo
de investigacion (Royo, Ruiz Azcona y Navajas,
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Figura 3. Distribu-
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2005c) con la misma especie y en la misma
zona. Kraeuter y Castagna (1989) ponen de
manifiesto que, en algunos casos, a mayor den-
sidad de siembra se registra mayor indice de
supervivencia, y sugieren que las almejas pue-
den ser sembradas en densidades que permi-
tan un buen crecimiento para el primer ano vy,
posteriormente, proceder al desdoblamiento
cuando las almejas alcancen la talla de refugio
(refuge size). Cigarria y Fernandez (2000) esta-
blecen dos tallas de refugio para la almeja japo-
nesa: 21 mm (2 g) en cultivos sin proteccion y
16 mm en los protegidos con red. La talla de
refugio se define, principalmente, como tama-
no de defensa contra la depredacion. La mor-
talidad en cultivos protegidos, aunque se redu-
ce considerablemente, también esta relaciona-
da con el tamano de la almeja, y depende de
otros factores, como la calidad de la semilla,
ciertos caracteres fisiolégicos, las circunstan-
cias ambientales, etc., o interacciones entre
ellos, como ponen de manifiesto Cigarria y

Fernandez (2000), aunque hay que tener en
cuenta que estos autores no incluyen las inci-
dencias propias de las altas densidades, ya que
realizan su estudio en siembras de 100-200
indiv/m?.

La coincidencia en la almeja japonesa de la
talla de refugio y la talla de competencia facili-
tara las labores de la siguiente fase de cultivo,
el engorde, en el sentido de que se podra ini-
ciar con luz de malla de la red de proteccion
de 6 mm x 7 mm, que, una vez alcanzada la
profundidad de enterramiento, y si fuera nece-
sario por fijaciones de macroalgas, roturas u
otras circunstancias, en lugar de cambiarse, se
podria retirar.

El porcentaje estimado de almejas desapare-
cidas (62,51 %) supera ampliamente, por cau-
sas desconocidas, el calculado en otras expe-
riencias (Royo, Ruiz Azcona y Navajas, 2005c),
causas que podrian estar relacionadas con un
aumento de la depredacion al incrementar la
densidad.

Tabla III. Variacién estacional del crecimiento y la mortalidad de las almejas resembradas a densidad 1 100 indiv/m?.
(L): talla media en mm; (s): desviacion tipica; (N.%): nimero de ejemplares analizados; (t): parametro del test t-Student;
(Hy): hipotesis nula de igualdad de medias; (H,): hipotesis alternativa; (M): porcentaje de mortalidad.

Fecha Crecimiento Mortalidad
L s N.° t H,/H, L S N.° M
15-10-04 23,32 3,01 357
11-11-04 23,26 2,21 35 0,15 H, 20,17 7,22 6 14,63
10-02-05 25,94 2,63 31 4,45 H, 22,89 2,62 9 22,50
05-05-05 29,16 2,96 32 4,57 H, 24,25 4,92 4 11,11
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Tabla IV. Variacién estacional del crecimiento y la mortalidad de las almejas sembradas a densidad 1 500 indiv/m?
(continuacion de la tabla II).

Fecha Crecimiento Mortalidad
L s N.° t H,/H, L s N.° M
11-11-04 26,43 5,56 35 1,31 H, 23,50 1,73 4 10,26
10-02-05 27,75 4,06 53 1,21 H, 22,24 3,52 37 41,11
05-05-05 30,59 2,92 32 3,74 H, 23,00 3,14 15 31,91
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Las almejas de la nueva calle, en el muestreo
efectuado un mes después de la siembra, no han
experimentado crecimiento (tabla III), al igual
que las de la calle de referencia (tabla IV), aun-
que comparando las tallas medias de ambos
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intensivo en sustrato, pudiéndose obtener alme-
jas de alrededor de 2 cm, con un coste unitario
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to a sembrar, situacion de nasas en los alrededo-
res, etc., ademas de un mantenimiento de la red
de proteccion y una vigilancia exhaustivos.
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