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RESUMEN

Se han planteado dos trabajos con un lote de escupinas Venus verrucosa L., 1758 extraido de
una poblacion del rio Piedras (suroeste de la peninsula Ibérica): la induccion a la puesta de los
individuos mayores y el cultivo (engorde) en estanque de los de tallas menores. Tras un acondi-
cionamiento previo de dos meses, se realizaron diez inducciones a la puesta, y los mejores resul-
tados se obtuvieron cuando los reproductores se mantienen en seco de 18 a 20 h. La duracién
de la fase larvaria ha sido de 16 a 18 dias, y de dos meses la del estado de postlarva hasta alcan-
zar el tamano de semilla (1 mm). La mortalidad ha sido nula y ha habido crecimiento en el trans-
curso del primer ano de cultivo en estanque. En el segundo, sin embargo, no se ha detectado
practicamente crecimiento y la mortalidad estimada ha sido del 33 %.
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ABSTRACT

First records of pond culture of the clam Venus verrucosa Linnaeus, 1758

Two phases of Venus verrucosa L., 1758 culture have been tested: induction of spawning in larger in-
dividuals, with satisfactory resulls until post-larvae; and growout of seed individuals, from a natural bed,
in a raceway pond, resulting in a low mortality index and acceptable growth.

Keywords: Clam, induced spawning, growth, mortality.

INTRODUCCION

La escupina Venus verrucosa L., 1758 es un molus-
co bivalvo que alcanza un valor comercial notable
en el Mediterraneo. Mientras que en el litoral sura-
tlantico su demanda es escasa, en Baleares se co-
mercializa a un precio aproximado de 2 500 PTA /kg
(unos 15 €/kg) (Valencia, Grau y Grau, 1997).

En el rio Piedras (suroeste de la peninsula Ibéri-
ca) V. verrucosa habita en fondos eminentemente
arenosos, con una alta proporcion de restos de val-

vas y piedras, en areas de la zona submareal de la
orilla derecha, proximas a la desembocadura.
Teniendo en cuenta que su distribucion esta des-
crita en la zona infralitoral (Parenzan, 1976), la
presencia de esta poblacion en el rio Piedras pue-
de deberse a las siembras resultantes del cribado
que realizan, antes de llegar a puerto, las embarca-
ciones dedicadas a la extraccion de otros moluscos
de interés comercial, presumiblemente la chocha
Venerupis rhomboides (Pennant, 1777), que ocupa
biotopos semejantes.
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Los altos precios alcanzados en un mercado en
el que la demanda supera a la oferta (Grau et al.,
1995), unidos al planteamiento de lineas alternati-
vas en la acuicultura de moluscos, indujeron a la re-
alizacion de estos ensayos previos al desarrollo de
un cultivo en sentido estricto.

El hecho de que numerosos individuos se hayan
extraido con ascidias y puestas de gasterépodos po-
ne de manifiesto que, como los otros bivalvos de la
zona pertenecientes al género Venus sp., viven en-
terrados someramente y, en consecuencia, su culti-
vo se desarrollaria en un horizonte edafico con un
espesor de pocos centimetros.

MATERIAL Y METODOS

Un grupo de 299 individuos obtenidos con una
draga hidraulica (Froglia, 1989) en el rio Piedras se
reparti6 en dos lotes segiin sus tallas (figura 1): el
de ejemplares de mayor tamano (66 escupinas),
con una talla media de 53,62 + 3,16 mm, se reservo
para su posterior induccion a la puesta; los meno-
res (233 individuos), con 34,56 + 3,43 mm de talla
media, se sembraron en un estanque preparado pa-
ra ese fin.

El trabajo se ha realizado en el Centro de Inves-
tigacion y Cultivo de Especies Marinas (CICEM)
Agua del Pino y consta de dos partes: la inducciéon
a la puesta con cultivo larvario posterior y el en-
gorde en estanque de semilla extraida del medio.

Los ejemplares destinados a la reproduccion fue-
ron sometidos a un proceso de acondicionamiento
para favorecer su maduracion, manteniéndose a
una temperatura de 20-22 °C con abundante y va-
riada alimentacion (floracion de microalgas) du-
rante un periodo aproximado de dos meses.
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Figura 1. Distribucién global de frecuencias de tallas de la
poblacion de V. verrucosa procedente del banco natural.
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Para determinar el grado de maduracion se hi-
cieron frotis gonadales a varios ejemplares, deter-
minandose las proporciones de espermatozoides
moviles y ovocitos libres.

Para la induccion a la puesta de las escupinas
maduras se utilizaron tres métodos: choques térmi-
cos, soluciones de espermatozoides y permanen-
cias de 18 horas en seco. Los ejemplares que res-
pondieron al estimulo fueron separados en
recipientes diferentes segun el sexo para evitar la
polispermia. Finalizada la expulsion de gametos se
procedié a la fecundacién de los huevos, para lo
que se incorporaron 8-10 espermatozoides/ovulo.

Los huevos fecundados fueron incubados en
tanques troncoconicos de 200 litros, en circuito ce-
rrado, con agua estéril, sin aireacién ni alimento
hasta la aparicion de larvas veliger. Tras ser filtra-
das, las larvas se contaron y distribuyeron a razén
de 4000 larvas/l en tanques cilindrocénicos, con
agua filtrada a 1 pm vy esterilizada con UV en cir-
cuito cerrado. El alimento estaba compuesto por
dos especies de microalgas, Isochrysis galbana Parke
y Chaetoceros gracilis Schiitt, a una concentracion
equivalente a 50000 células/ml de Isochrysis galba-
na. Tras la fijacion, se comenzo el cultivo postlarva-
rio en bandejas con fondo de malla colocadas en
tanques de 2000 I en circuito cerrado.

La fase de engorde se hallevado a cabo en un ra-
ceway de mamposteria de 15 m X 2,5 m y con co-
lumna de agua de 35 cm de altura media. Cuatro
paletas accionadas mecanicamente aseguraban la
oxigenacion y el movimiento del agua, dispersando
el alimento (160-200 g de peso seco por dia de
Skeletonema costatum (Greville) Cleve, suministrado
a través de un grifo en un extremo del estanque.

Asi se estructur6 el fondo: un conjunto de tube-
rias perforadas, dispuestas en forma de espiga y co-
nectadas con un sistema air-liff; una capa inferior
de grava con espesor de 5 cm y grano de 7-10 mm;
una lamina de geotextil permeable que separa la
capa inferior de la superior; una capa superior con
10-12 cm de espesor de arena con el 93 % de los
granos entre 0,5y 0,125 mm, granulometria seme-
jante a la del biotopo ocupado por la chirla
Chamelea gallina (Linnaeus, 1758), y que represen-
ta el horizonte de siembra en sentido estricto.

Las relaciones biométricas de la especie se han
determinado midiendo y pesando cada una de las
escupinas del lote utilizado en esta experiencia.
Para la cuantificacion del crecimiento se ha emple-
ado el indice
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donde L; y Ly son las longitudes en los tiempos t; y

ty, respectivamente, y ty — t; el intervalo de tiempo

en dias entre dos muestreos.

La siembra se llevo a cabo en once parcelas de
1,00 m x 1,50 m, correlativas en la base del estan-
que. En funcién de las disponibilidades de semilla,
se emple6 una densidad de 21 individuos por par-
cela. A continuacion se realiz6 el control de ente-
rramiento mediante el recuento de las escupinas
que habian quedado en superficie transcurridas
una, dos y veinticuatro horas desde la siembra.

Para la determinacion del crecimiento se realizo
un muestreo cada dos meses, extrayendo al azar
tres individuos en cada parcela, hasta lograr una
muestra con mas de 30 ejemplares. El indice de
mortalidad se ha estimado por recuento de los
ejemplares muertos (valvas unidas y vacias) encon-
trados en la superficie.

Coincidiendo con el muestreo bimensual se pro-
cedio a la determinacion de la profundidad de en-
terramiento con la varilla de un calibre.

La limpieza del estanque se ha efectuado sin se-
guir un criterio preestablecido, retirando macroal-
gas manualmente y cepillando las paredes del es-
tanque previamente vaciado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Induccion a la puesta

Para la induccién a la puesta, el mantenimiento
de los reproductores en seco durante 18-20 horas
resulto el método mas eficaz. Tras ese periodo fue-
ron introducidos en una bandeja de estimulacion
con agua filtrada y estéril y con aumento paulatino
de la temperatura hasta alcanzar los 24°C. La ex-
pulsién de gametos comenzo transcurrida una ho-
ra, en primer lugar por los machos y a continua-
cion por las hembras. El ntimero estimado de
huevos/hembra fue de 1-1,5 x 106.

A 20°C, tras 20 horas de incubacion, aparecie-
ron larvas trocoforas, y a las 40-48, larvas veliger
(larvas D), comenzando el desarrollo larvario. Las
larvas veliger miden 80 pm inicialmente, 153 pm a
los 10 dias y 209 pm a los 19 dias. Alcanzada esta ta-
lla, tiene lugar la metamorfosis a larva pediveliger
y da comienzo el cultivo postlarvario, en el que se
han obtenido resultados muy diversos (tabla I).
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Tabla I. Nimero de larvas veliger y pediveliger de Venus ve-
rrucosa obtenidas en las diferentes inducciones a la puesta.

N.? de puestas N.? de larvas N.? de pediveliger

inducidas veliger (x 106) (x 106)
1 2,30 0,32
2 9,07 1,03
3 0,54 0,12
4 1,22 0,12
5 0,30 0
6 0,14 0
7 0,24 0
8 0,72 0,09
9 15,80 0,65

10 19,50 2,60

Las puestas 5, 6 y 7 fueron escasas y no lleg6 a
existir fijacion, mientras que las 1, 2, 3, 4y 8, aunque
llegaron a fijarse e iniciaron el cultivo postlarvario
no lo finalizaron por contaminaciones o mortalidad
de causas desconocidas. Tan s6lo las dos Gltimas die-
ron resultados satisfactorios en esta fase del cultivo,
y aproximadamente 100000 postlarvas alcanzaron
el tamano de semilla (1 mm) en dos meses.

Para la obtencion de puestas en invierno ha sido
necesario el acondicionamiento de los reproducto-
res. Grau et al. (1995) s6lo consiguen puestas favo-
rables en primavera y otono, coincidiendo con la
reproduccion natural de la especie.

Los resultados de este trabajo en lo referido al cre-
cimiento de las larvas, que alcanzan un tamano de
209 pm en 16-19 dias con una dieta alimenticia
compuesta por Isochrysis galbana y Chaetoceros gra-
cilis en concentracion equivalente a 50000 célu-
las/ml de I. galbana, han mejorado a los de Grau
et al. (1995), que emplean, ademas de las especies
citadas, Tetraselmis suecica (Kylin) y Pavlova lutheri
(Droop) Green en concentracion de 100000 cé-
lulas/ml.

Engorde en estanque
Porcentajes de enterramiento

Los porcentajes de escupinas enterradas tras la
siembra se reflejan en la tabla II. De ellos puede de-
ducirse que V. verrucosa tiene una notable facilidad
de enterramiento, equiparable a la de otra especie
semejante, pero de menor tamano: la chirla, para
la que Royo (1997), en una experiencia similar, es-
tim6 porcentajes comprendidos entre el 44,98 y el
64,44 % tras una hora desde la siembra. A las dos
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Tabla II. Namero y porcentaje de escupinas enterradas (E) y semienterradas (SE) transcurridas unay dos horas tras la siembra.

1 hora tras la siembra

2 horas tras la siembra

Parcela Enterradas Semienterradas Enterradas Semienterradas
1 9 3 15 1
2 2 2 6 1
3 12 2 16 0
4 13 2 15 1
5 12 5 19 1
6 12 2 13 1
7 11 1 14 2
8 12 3 16 0
9 11 5 14 2
10 18 1 19 0
11 18 0 19 0
Total 130 26 163 9
Porcentaje 58,30 11,26 73,09 3,90

horas, el porcentaje de escupinas enterradas era
del 78 %, y del 99 % transcurridas 24 desde la siem-
bra, lo que reviste una importancia notable desde
el punto de vista del cultivo, y mas aun en repobla-
ciones o resiembras, ya que los bivalvos recién sem-
brados estan expuestos a depredaciéon y desplaza-
mientos por accion de corrientes y mareas.

Con vistas a posibles repoblaciones cabe destacar,
igualmente, que los individuos extraidos con draga
hidraulica y sometidos a la bateria de tamices del
sistema conservan su capacidad de enterramiento.

Crecimiento

De los datos reflejados en la tabla III se deduce
que esta especie tiene un crecimiento lento, sobre

todo durante el segundo ano de cultivo. Esta ca-
racteristica también ha sido senalada por Djabali y
Yahiaoui (1978) en Francia, donde las poblaciones
naturales tardan entre seis y siete anos en alcanzar
40 mm. Por el contrario, Grau et al. (1995), en par-
ques de cultivo de Menorca, estiman entre 24 y 27
meses el tiempo necesario para alcanzar 35 mm
partiendo de semilla de 15,4 mm.

De la aplicacion del test ¢ de comparacion de me-
dias de Student a las tallas medias obtenidas en los
diferentes muestreos bimensuales (tabla III) podria
deducirse que no ha existido crecimiento, aceptan-
dose en cada supuesto, a un nivel de significacion
del 95 %, la hipoétesis nula de igualdad de medias,
salvo en el periodo comprendido entre julio y sep-
tiembre de 2000. Sin embargo, la aplicacion del
mismo test a las medias de abril (siembra) y julio de

Tabla III. Caracteristicas métricas y comparacion del crecimiento estacional. Valores de ¢ de Student obtenidos por compa-
racion de las tallas medias (L) de las escupinas. (Hy): hip6tesis nula de igualdad de medias; (H;): hipotesis alternativa.

Fecha Crecimiento Mortalidad
L s N.2 t H I. %
13-04-99 34,56 3,43 233 0,00
13-05-99 35,88 3,93 33 1,83 H, 0,00 0,00
09-07-99 37,40 3,75 30 1,57 H, 0,00 0,00
14-09-99 38,60 2,81 30 1,40 H, 0,00 0,00
11-11-99 39,03 3,29 30 0,54 H, 0,00 0,00
14-01-00 39,57 2,37 30 0,73 H, 0,00 0,00
10-03-00 39,47 3,13 30 0,14 H, 0,00 0,00
15-05-00 39,27 3,87 30 0,22 H, 0,00 6,25
11-07-00 40,13 2,71 30 1,00 H, 0,00 14,29
26-09-00 42,00 3,48 30 2,32 H; 0,06 28,57
17-11-00 41,77 3,06 30 0,27 H, 0,00 18,92
16-01-01 41,50 3,08 30 0,34 H, 0,00 28,57
15-03-01 42,10 3,11 30 0,75 H, 0,00 33,10
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1999 proporciona t= 3,94 y, por tanto, se acepta que
ha existido crecimiento, como entre julio y noviem-
bre del mismo ano (¢=2,06). Posteriormente, y has-
ta la finalizacion de la experiencia, no vuelve a esti-
marse crecimiento, salvo entre julio y septiembre de
2000. En el computo total del tiempo de cultivo
(212 dias) el indice ha sido I. = 0,06, inferior al es-
timado para Chamelea gallina (I, = 0,08) en condi-
ciones semejantes a las de este trabajo (Royo, 1997).

En el cuadro general de vedas y tallas minimas de
la Comunidad Auténoma de Andalucia V. verrucosa
figura como almején o bolo, con talla minima de
captura de 60 mm atendiendo al eje antero-poste-
rior. Aun teniendo en cuenta que esta talla esta re-
ferida a individuos extraidos del medio y que los in-
dices de crecimiento obtenidos en esta experiencia
no son verdaderamente representativos de un pro-
ceso real de cultivo, por no haberse realizado en el
medio natural, la talla minima establecida en la nor-
ma parece excesiva, tanto para la poblaciéon natural
de la zona de estudio, en la que sélo el 0,33 % su-
peraria la talla minima establecida (figura 1), como
para la rentabilidad de un posible cultivo.

Mortalidad

Durante el primer ano de engorde no se detec-
taron individuos muertos, y la estimacion de éstos
al finalizar la experiencia es del 33 % (tabla III).
Esta mortalidad del segundo ano, periodo en que
no existio crecimiento, es sensiblemente inferior a
la determinada por Valencia, Grau y Grau (1977)
en cultivos en parque, con un indice de supervi-
vencia del 22 % tras 27 meses.

Relaciones biométricas

Con la medida de la talla y el peso de los ejem-
plares procedentes del lote inicial se calcularon las
relaciones biométricas de la especie, que estan re-
flejadas en las figuras 2 a 4.

A partir de los siete meses de cultivo comenza-
ron a detectarse deformaciones en zonas del borde
de algunas escupinas, consistentes en crecimientos
divergentes que impiden el cierre total. Este feno-
meno se observo también en cultivos de chirlas en
condiciones analogas a las de esta experiencia
(Royo, 1997) y, por el momento, se desconocen las
causas que lo originan.
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Figura 2. Relaciones entre el eje antero-posterior (L) y los
ejes dorso-ventral (H) y el grosor (G) en los ejemplares de
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Figura 3. Relacion entre el grosor (G) y el eje dorso-ventral
(H) de las V. verrucosa.
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Figura 4. Relacion entre el eje antero-posterior (L) y el pe-
so vivo de las escupinas.

Profundidad de enterramiento

Las profundidades de enterramiento de las al-
mejas extraidas en los muestreos se ha estimado,
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como media, en 10,79 + 7,31 mm. La suma de esta
medida y la de la talla media comercial que se esta-
blezca para las escupinas cultivadas, indicaria el es-
pesor del sustrato adecuado en posibles proyectos
de enmiendas o adiciones de horizontes de cultivo.
Asl, si se toma como talla comercial la de 35 mm
propuesta por Valencia, Grau y Grau (1997) para
las Islas Baleares, los horizontes de cultivo deberian
tener un espesor de 70 mm, aproximadamente.
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