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1. La empresa

a. Descripcion

El Grupo Andrémeda es una compaiiia de produccién acuicola que engloba a una serie
de empresas de acuicultura distribuidas por el Mediterrdneo, que posee actividad en
toda Europa y capacidad para exportar sus productos en todo el mundo.

El grupo se estd convirtiendo en una gran asociacion de empresas que tiene por
objetivo liderar la acuicultura mediterranea.

Para ello, se desarrolld el “Proyecto Mediterraneo”, cuyo mayor reto consistia en
hallar una via por la cual el producto llegara lo mas fresco posible a un mayor nimero
de consumidores.

Para lograr este objetivo, Andrémeda expandid su negocio hacia otros paises
mediterraneos, consiguiendo asi abarcar una mayor extension comercial y ofreciendo
un producto de calidad que garantiza la frescura del mismo.

La sede principal del grupo se sitlua en Atenas, desde donde se llevan a cabo las
principales tareas de administracidn y se controlan las operaciones internacionales.

El grupo cuenta con una serie de filiales:

- Andromeda S.A: Ubicada en Grecia, cuenta con oficinas en Patras e
instalaciones a lo largo de la costa del pais para la produccién y distribucién
tanto de alevines como de pescado fresco.

- Acuicola Marina: Las instalaciones de Acuicola Marina se encuentran situadas
en el puerto de Burriana. Esta instalacion se dedica al engorde tanto de lubina
como de dorada en el mar. Su buena ubicacién permite un transporte rapido
hasta la instalacién de procesado y envasado.

- Frescamar: es el brazo comercial del Grupo Andrémeda en Espafia. Sus
instalaciones, que también incluye una planta de procesado de ultima
generacion, se encuentra en Burriana, proxima a los mercados vecinos de
Portugal y Francia.

- Niordseas: Se situa entre las empresas lideres en el sector de la acuicultura
espafiola, dedicada a la produccidn y distribucién de alevines y pescado fresco.
Posee instalaciones en Alicante, Murcia y Barcelona, abasteciendo no sélo al
mercado espafol sino también a Francia y a Europa Central.

- Piscimar: Situada en Burriana, es la piscifactoria mas grande de Esparia, la cual
se dedica a la cria y al pre-engorde de dorada y lubina. Sus instalaciones y las
avanzadas técnicas de produccién permiten obtener una produccién anual de
20 millones de alevines de 10 g, entre otros productos.

- Andromeda Marine: Situada en Grecia, es una instalaciéon de produccidon que
favorecerd el crecimiento de la empresa gracias a su ubicacidon estratégica
cercana a los mercados emergentes del Mar Adridtico.
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De esta forma, el Grupo Andrémeda se encuentra abarcando los principales puertos
mediterraneos (fig. 1), que garantizard un buen crecimiento a nivel empresarial del
grupo y serda capaz de ofrecer un producto de calidad seglin las exigencias del
mercado.
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Fig.1 : Empresas que engloba y forman el Grupo Andrémeda
(www.andromedagroup.eu)

El grupo tiene en explotacién 2 “criaderos”: uno en Espafia y otro en Grecia. Ambos
ponen en prdactica las técnicas de produccibn mas avanzadas, como el
perfeccionamiento de la filtracidon bioldgica, que permite proteger adecuadamente a
los alevines frente a diversas enfermedades, asi como reducir el consumo de agua y el
impacto ambiental.

En estos criaderos (piscifactorias) se controla:
- Stock de crias
- lLarvas
- Alimento vivo (produccién de fitoplancton, rotiferos y Artemia)
- Fotoperiodo
- Incubacién
- Destete de las larvas
- Desarrollo de los alevines
- Pre-engorde

También cuentan con diversas granjas de engorde formadas por 8 poligonos. Las
granjas marinas consisten en jaulas que estan ancladas en formacion (fig. 2). Cada jaula
estd formada por una estructura flotante y redes de pesca que cuelgan de la misma y
alcanzan una profundidad de hasta 14 m.
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Fig. 2: Disposicion de las jaulas en la instalacion de Acuicola Marina (dibujo expuesto
en un barco de la instalacion)

El proceso de engorde en las jaulas dura de 16 a 20 meses, dependiendo del tamafio
comercial deseado.
Las jaulas se encuentran en Grecia, Espaiia y Albania.

Asi mismo, el grupo también posee 3 instalaciones de envasado certificadas (2 en
Grecia y 1 en Espafia) con una produccién anual de aproximadamente 60.000
toneladas. Estas instalaciones se encuentran situadas cerca de las granjas con el fin de
minimizar el tiempo transcurrido entre la pesca y el envasado, garantizando asi la
frescura del producto final.

De igual manera, el grupo cuenta con unidades de procesamiento en Espafia, donde se
tratan y envasan los productos de valor afiadido (PVA) segun exigencias del mercado.

Finalmente, el grupo dispone de una red de distribucidn altamente organizada que
permite proporcionar un pescado de buena calidad.

Con respecto al control de calidad, la empresa garantiza un estrecho seguimiento de
todas las etapas del ciclo de produccion. Por ello, se encuentran certificados con la ISO
22000y la ISO 9001, desde las piscifactorias hasta el consumidor final.
Asi, los controles de calidad que se llevan a cabo incluyen las siguientes categorias:

Alevines

Pescado fresco

Materia primas y proveedores

Piensos
Estos controles de calidad del pescado se realizan en 4 fases: durante la pesca, durante
la recepcion en la planta de envasado (antes de iniciar dicho proceso), durante el
envasado y, por muestreo, antes del envio a los clientes.
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b. La instalacion
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Fig. 3: Mapa de la instalacion de Piscimar
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Si observamos el mapa siguiendo las primeras flechas que nos encontramos, la
instalacién distribuida de la siguiente manera: Nada mas entrar encontramos a mano
derecha una pequefia habitacién donde poder cambiarnos el calzado que utilizaremos
para movernos por la instalacion. Es a continuacién donde nos encontramos el primer
pediluvio. Continuamos hacia dentro y pasaremos al lado de los vestuarios hasta llegar
a la zona de la Hatchery. En este recinto se encuentran las salas de produccion de
Artemia y rotiferos, asi como los reproductores tapados para controlar el fotoperiodo
(tanques cuadrados y rectangulares), los incubadores y el larvario (tanques circulares).
Dentro de esta nave se disponen de diferentes pediluvios en las distintas separaciones
entre actividades.

Si seguimos las flechas grises observamos que empiezan en los tanques de los
reproductores y se adentran en la zona de destete (weaning) (fig. 4), que esta
compuesta por tanques tipo “raceway”.

Fig. 4: A la derecha se observa la Hatchery y a la izquierda la zona de destete.

Las flechas salen de la nave y se dirigen a la Nursery (fig. 5), compuesta por 21 tanques
circulares.

Fig. 5: Techo de la Nursery y 6 tanques exteriores de reproductores
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Observamos como las flechas azules salen y pasan por unos tanques circulares que se
encuentran en el exterior (fig. 5). Aqui se mantienen algunos reproductores de dorada,
lubina y corvina también tapados para controlar el fotoperiodo. Las flechas se dirigen
en primer lugar a la zona denominada Pre-engorde | (fig. 6), donde encontramos
ejemplares de dorada y lubina y, finalmente, se dirigen a la zona de Pre-engorde Il (fig.
7), donde sélo se encuentran ejemplares de dorada debido a que son tanques
exteriores y la lubina se estresa en exceso.

Fig. 6: Pre-engorde | Fig. 7: Pre-engorde Il

c. La plantilla

La plantilla de Piscimar estd compuesta por técnicos, encargados de seccidn y planta,
el gerente, el comercial y demas trabajadores (los responsables del mantenimiento y
las mujeres encargadas de la limpieza de los vestuarios y las oficinas).

Los turnos se dividen en 3: de mafiana (de 08:00 a 16:00), de tarde (de 16:00 a 00:00) y
de noche (de 00:00 a 08:00), garantizando que siempre se encuentre alguien en la
instalacién para controlar que no ocurren inconvenientes y, en el caso de que asi sea,
solucionarlos lo mas rapidamente posible.

Por la mafana tienen lugar todas las tareas que se pueden dar en la instalacidn,
mientras que por la tarde y por la noche las tareas se reducen a controlar el oxigeno,
alimentar a los peces (no en el caso de la noche), preparar las cantidades de pienso
para el dia siguiente y controlar que todo se encuentre correctamente.

Puesto que los turnos de tarde y noche son mucho mas ligeros en cuanto a carga de
actividad, también se aprovecha para realizar pequefias tareas de mantenimiento y
limpieza.
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d. Especies con las que se trabaja

En la empresa se trabaja principalmente con dorada y lubina, aunque se estd
barajando la posibilidad de introducir la corvina, tanto en la hatchery a nivel de
reproductores como en las jaulas para engorde.

Pero puesto que todavia no se ha llevado a cabo la produccidn con esta especie nos
centraremos en la dorada y la lubina.

DORADA (Sparus aurata)

Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Sparidae
Género: Sparus
Especie: Sparus aurata

Posee un cuerpo ovalado y comprimido lateralmente. Puede alcanzar un tamafio
maximo de 57 cm de longitud. Su coloracion es gris azulada en la parte superior y gris
plateado en la parte inferior. Posee una mancha negra en la parte superior del
opérculo asi como una linea parda en la parte dorsal que recorre al animal y una
macha dorada entre los ojos caracteristica de la especie (fig. 8).

Fig. 8: Sparus aurata

La forma de la cabeza es curva y la boca se encuentra en la parte inferior, la cual posee
unos labios gruesos que utilizan para buscar alimento entre el sustrato y las rocas, en
la parte anterior de la mandibula se pueden distinguir unos pequefios dientes caninos,
tanto en la mandibula superior como en la inferior. A continuacidén se encuentran
dientes romos y en la parte posterior entre 2 y 4 filas de molares, fundamentales
debido al tipo de alimentacion que poseen (fig. 9) (para poder triturar las conchas y los
exoesqueletos de pequefios crustaceos).

Marina Monje Lluch Pdgina 9



Fig. 9: Detalle de la mandibula de Sparus aurata

El habitat de la dorada abarca todo el Mediterrdneo, asi como parte de la costa este
del océano Atlantico: Islas Britanicas, y la costa de Africa desde el Estrecho de Gibraltar
hasta Cabo verde, bordeando las Islas Canarias (fig. 10).

Fig. 10: Distribucion geogrdfica de Sparus aurata

Los ejemplares mds jévenes de dorada suelen encontrarse en areas poco profundas
(aproximadamente 30 m), mientras que los adultos alcanzan profundidades mayores
(60 m).

Habitualmente se encuentran sobre fondos rocosos, prados con pastos marinos y
fondos arenosos.

La especie es eurihalina y euritérmica, encontrandose asi en gran diversidad de
ambientes como aguas mas salobres, zonas estuarias y lagunas costeras.

Sin embargo, es muy sensible a cambios bruscos de temperatura y su rango de
tolerancia no es tan amplio como con respecto a la salinidad, encontrandose la
temperatura letal por debajo de los 42C.
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La reproduccion y la puesta tienen lugar en mar abierto entre octubre y diciembre. Al
comienzo de la primavera los juveniles migran hacia las aguas costeras donde se
encuentran mas protegidos y pueden encontrar alimento en abundancia. Una vez
alcanzan la madurez, vuelven al mar abierto a reproducirse.

La dorada es una especie proterandrica, es decir, primero son machos y
posteriormente hembras. Los machos alcanzan la madurez sexual a los 2 ainos de edad
(20-30 cm) y las hembras a los 2-3 afos (33-40 cm).

Anteriormente, para la produccién de dorada se capturaban los juveniles
aprovechando la migracién que realizan estos hacia las aguas costeras. El sistema de
produccién era extensivo y se llevaba a cabo en lagunas y en estanques de agua salada.

Sin embargo, la captura de los juveniles, asi como la pesca y factores ambientales que
afectaban las zonas de alimentacién de esta especie obligaron a los acuicultores a
buscar otros métodos de obtener los juveniles.

También fue necesario intensificar la produccion y, salvando los pormenores que se
iban presentando (como una alimentacion adecuada para los estadios larvarios que
aseguraran una mayor supervivencia, o el disefio de tecnologia e instalaciones
adecuadas para esta produccion) se observd que la dorada era una especie muy
adecuada para su produccion masiva en cautividad debido al rapido crecimiento de la
especie entre otros factores.

En la actualidad, la produccién acuicola de dorada en Europa y en el resto del mundo
(2013) se estima en 179.924 toneladas, segun estadisticas de (APROMAR, 2014). Esta
cifra es un 11,42% superior a la de 2012 (166.639 ton) y supone un repunte tras la
caida en ese ejercicio y el maximo de produccién.

Existe produccién de dorada en 19 paises (fig. 11), siendo los principales productores
Grecia, Turquia y Espafia. Su cria se realiza también en Italia, Egipto, Francia, Chipre,
Portugal, Croacia, Malta, Tunez y Marruecos y hay producciones incipientes en
Albania, RepUblica Dominicana, Emiratos Arabes Unidos, Bosnia, Oman, Libia y Kuwait.

La produccién de juveniles de dorada en 2013 en Europa se estima ascendio a 582,8
millones de unidades, un 2,7% menos que en 2012. El principal pais productor es
Grecia (266 millones), seguido por Turquia (140 millones), Italia (65 millones) y Espaia
(51,4 millones de juveniles).

La descarga en los puertos pesqueros de diversos paises del Mediterrdno y del
Atlantico de dorada procedente de la pesca extractiva ascendid a 8.096 toneladas en
2012, cifra un 7,2% superior a la del afio anterior. Esta cuantia permanece
relativamente constante en los ultimos afos (fig. 12), fluctuando entre las 7.000 y las
8.000 toneladas anuales, mientras que la dorada de crianza supone un 95,1% del total.
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Fig. 11: Distribucion porcentual de la produccion de acuicultura de dorada en 2013
(Informe APROMAR 2014).
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Fig. 12: Evolucion de la produccion mundial de dorada mediante acuicultura y pesca en
el periodo 1984-2012 (www.fao.org)

La produccién de dorada de acuicultura en Espafia en 2013 ha sido de 16.795
toneladas, un 13,6% menos que en 2012.

En 2013, la Comunidad Valenciana ha encabezado la produccién de dorada de
acuicultura en Espaia con 6.974 toneladas (el 42% del total).

La produccion de juveniles de dorada en Espafia en 2013 ha sido de 51,4 millones de
unidades, lo cual supone una reduccion del 6,5% sobre el dato de 2012 (fig. 13). Esta
produccién se concentra en la Comunidad Valenciana, Islas Baleares, Cantabria y
Andalucia.
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Fig. 13: Evolucidn de la produccion de juveniles de dorada en Espafia (1997-2013)
(www.fao.org).

LUBINA (Dicentrarchus labrax)

Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Moronidae
Género: Dicentrarchus
Especie: Dicentrarchus labrax

La lubina posee un cuerpo fusiforme y vigoroso, con grandes escamas. La cabeza es
puntiaguda con aberturas nasales pequefias, ojos también pequeiios y boca grande. La
mandibula inferior es algo prominente.

Su coloracién es gris plomizo, mas oscura en la parte dorsal y con laterales plateados.
Sobre el opérculo tiene una mancha negra. La aleta caudal es ligeramente
ahorquillada. Puede alcanzar un tamafio de hasta 70 cm de longitud (fig. 14).

Fig. 14: Dicentrarchus labrax
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La distribucion geogréafica de esta especie es muy similar a la de la dorada. Se
distribuye por las costas orientales del océano Atlantico, Canal de la Mancha y Mar
Baltico, desde Noruega hasta Marruecos, y por todo el Mar Mediterraneo (fig. 15).

—ezaE eI

Fig. 15: Distribucion geogrdfica de Dicentrarchus labrax

Es una especie litoral pelagica, que vive sobre fondos arenosos, rocosos o de guijarros
hasta los 100 m de profundidad. Frecuenta los estuarios y las lagunas litorales. Tolera
amplias variaciones de temperatura y salinidad. Las hembras crecen mas deprisa y
suelen ser de mayor tamafio que los machos.

La primera maduracidn sexual tiene lugar generalmente a los 2-4 afios. Su
alimentacion en el medio natural se basa en peces y crustdceos. Su longevidad se
estima en 30 afos.

La produccion acuicola total de lubina en Europa y el resto del mundo se estima en
137.723 toneladas, segun estadisticas de FEAP y APROMAR. Esta cifra es un 4,1%
inferior a la de 2012.

Los principales paises productores de lubina son Turquia, Grecia y Espafia (fig. 16).

Grecia
34.9%

Fig. 16: Distribucidn porcentual de la produccidn de lubina en 2013.
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La produccion de juveniles en 2013 en Europa ascendié a 486,5 millones de unidades,
siendo Grecia el principal productor.

La produccion de lubina en 2013 en Espafa ha sido de 14.707 toneladas, un 3,1% mas
que en 2012, siendo la regién de Murcia la que mayor produccion ha obtenido con
4,987 toneladas (el 34% del total).

La produccion de juveniles en Espafia ha decrecido un 14,5% sobre el dato del 2012
(fig. 17). Y al igual que para la produccion de dorada, también se requiere que sean
importados juveniles. Se estima que en 2013 se importaron 20,7 millones de juveniles
de lubina con origen de Grecia y Francia.
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Fig. 17: Evolucion de la produccion de juveniles de lubina en Espafia (1997-2013).

e. Actividades que se realizan

En Piscimar se llevan a cabo diferentes actividades para poder proporcionar una
produccién satisfactoria.

Estas son actividades variadas en funcién del sector de producciéon en el que nos
encontremos.

Asi pues, las dividiremos en los consecuentes sectores para poder abordarlas mejor:

Hatchery

- Produccion de Rotiferos: La produccién de rotiferos tiene lugar principalmente
en dos salas. En la primera sala que nos encontramos si seguimos el recorrido
de la instalacion se mantienen los “masters”. Estos rotiferos son los iniciales y a
partir de los cuales se obtendra todo el cultivo. Los rotiferos son organismos de
agua dulce, por lo que se intenta que poco a poco se acostumbren a cierto
grado de salinidad. Durante todo el proceso la temperatura del agua de cultivo
estara entre los 29 y los 302C.
En primer lugar, son colocados en matraces de 250 mL, y pasado un tiempo
durante el cual aumenta el volumen del cultivo son traspasados a matraces de
5000 mL. Finalmente son colocados en bolsas de 240 L, donde se cosechan vy
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son llevados a la siguiente sala. En ésta, los rotiferos se colocan en tanques de
2000 L y se crian durante 4 dias. Durante este periodo son alimentados con
Chlorella en pasta. Posteriormente se cosecha el tanque con mallas de 34 umy
se colocan en tanques de enriquecimiento. Para este proceso se emplean 5
tanques (que corresponderan a las 5 tomas que se les proporciona a los peces a
lo largo del dia), de esta manera se garantiza que los rotiferos consigan un
contacto adecuado con el enriquecedor.

Finalmente se cosechan y se colocan en un tanque intermedio donde se ajusta
la densidad adecuada y mediante una bomba de membrana se les proporciona
a las larvas.

- Produccion de Artemia: La Artemia es “producida” en una sala también
especifica. La Artemia enquistada se coloca en tanques de 3600 L, donde se
eclosiona y se descapsula mediante un sistema conocido como SEPAR
imantado, aunque no toda la Artemia se descapsula mediante SEPAR. Este
proceso consiste en imantar ligeramente los quistes ya eclosionados y pasarlos
posteriormente por una zona metdlica de manera que quedan retenidos. Este
proceso no es totalmente efectivo pero si que obtiene mejores resultados que
la separacion de los quistes aprovechando el fototactismo de los individuos
(técnica que se empleaba anteriormente).

Posteriormente, se enriquece la Artemia y se coloca en un tanque, ademas de
colocar en una lechera la Artemia que esta preparada para ser consumida.
Durante todo el proceso es necesaria una aireaciéon fuerte para el
descapsulamiento asi como una luz intensa que dirija la Artemia, ademas de
una buena oxigenacidn y una temperatura constante de entre 28 y 30 eC.

- Larvario: Es el lugar donde se mantienen las larvas de los peces. Dispone de 20

tanques de 12 m’ circulares, que resultan mds seguros para las larvas. Si se
trabaja con doradas siembran directamente los huevos, mientras que si
trabajan con lubinas estos pasan por incubadores y se colocan en los tanques
las larvas ya eclosionadas. Colocan una pequefia cantidad de alga verde en los
tanques ya que sirve para que las larvas aprecien mejor la presa y ayuda a que
el rotifero se conserve mejor.
Es muy importante mantener muy limpia la superficie y para ello se emplean
skimmers que trabajan constantemente y un stick que va empujando la
suciedad de la superficie hacia el skimmer. También resulta de vital importancia
mantener un control exhaustivo sobre el alimento, ya que es el Unico factor de
importancia que puede repercutir en un desarrollo deficiente de la larva.

- Manejo de reproductores: En la zona de los reproductores encontramos
ejemplares tanto de dorada como de lubina, aunque recientemente se ha
incorporado la corvina. Estos tanques se encuentran cubiertos con el fin de
mantener un completo control sobre el fotoperiodo, el cual se realiza mediante
ordenador. En esta zona también se encuentra los incubadores donde
eclosionaran las larvas de lubina, que consiste en un tanque rectangular
provisto de calentadores.
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La alimentacion de los reproductores difiere principalmente en la composicién
del pienso que se les proporciona, ademas de que a la dieta se le afiaden
pequeiios trozos de cefalépodos como el calamar.

- Destete (Weaning): En esta zona de la instalacion tiene lugar el paso de ingesta

de alimento vivo a pienso por parte de las larvas. Los tanques son de tipo
“raceway” para favorecer una adecuada circulacién del agua y la alimentacion
se realiza ad libitum.
Es en esta seccién donde se llevara a cabo una primera clasificacion de los
peces, principalmente para evitar canibalismo por la dispersién de tamanos y
asi maximizar la supervivencia. Esta clasificacion se realizard mediante cajas, la
cual comentamos con mas detalle posteriormente.

Nursery

En la Nursery se llevan a cabo diversas actividades encaminadas a la clasificacion de los
ejemplares por tamafios y al descarte de otros con el fin de favorecer un maximo
crecimiento. Las principales actividades que se realizan son:

- Desvejigado: Consiste en eliminar aquellos ejemplares que no desarrollaron
correctamente la vejiga natatoria. Es necesario descartar estos peces porque al
no poseer dicha vejiga necesitan mantener un movimiento constante para no
permanecer en el fondo, gastando mads energia de la que debieran y no
aprovechando completamente el alimento para engordar. Esto se traduce en
pérdidas econémicas por un excesivo gasto de pienso que no va a ser
aprovechado por el pez para obtener biomasa. Ademas, los peces sin vejiga
desarrollan una malformacién en la columna generando una lordosis.

Para desvejigar se llenan dos cubas grandes con 22,5 kg de sal y 180 mL de
benzocaina en cada una (en el caso de la dorada; si trabajdramos con lubina
utilizariamos 19 kg de sal). También se afiade oxigenacion. Se van realizando
varios despesques dentro del tanque principal (50 m?), con una red manejada
de manera que se vayan capturando porciones de toda la poblacién, puesto
gue no interesa que los peces estén mucho tiempo en la red debido al estrés.
Se van colocando ciertas cantidades de ejemplares en las cubas grandes vy se
espera a que se duerman.

Es en este momento cuando se aprovecha para retirar aquellos peces con
malformaciones (boca, opérculo, lordosis, escoliosis...) que se aprecien a simple
vista. Esta no es una depuracién exhaustiva, ya que este procedimiento tendra
lugar al menos una vez mas a lo largo del ciclo de produccion.

En la (fig. 18) que se muestra a continuacion se puede observar un ejemplo de
las malformaciones a las que nos referimos.
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Fig. 18: Ejemplo de malformaciones tanto en dorada como en lubina

Posteriormente se recogen y se colocan en cajas con mallas rigidas dentro del
nuevo tanque para que se vayan despertando poco a poco. Cuando estas cajas
van estando muy llenas se vuelcan y se vacian dentro del tanque.

Los peces que no poseen vejiga natatoria van al fondo de la cuba, donde
terminan de morir debido a la larga exposicion al anestésico (por eso el proceso
ha de realizarse con cierta rapidez). Cuando se recogen los peces anestesiados
hay que realizarlo suavemente para no crear remolinos que resuspendan los
peces sin vejiga, ya que pueden ser repescados.

- Clasificacion mediante cajas: Consiste en clasificar los peces en dos tamafios
(grandes y pequeiios). Para ello se colocan tres cubas una seguida de otra y
conectadas formando lo que denominan “tren”. Las dos cajas clasificadoras se
colocan en las dos cubas de los extremos, lo que permite trabajar a 2 personas
a la vez en el mismo sistema. Las cajas estan provistas de mallas rigidas de
diferentes tamafios en funcién del porcentaje de peces grandes y pequefios
gue deseemos obtener. Los peces pequenos atraviesan la malla y quedan en las
cubas de los extremos, mientras que los grandes son arrojados a la cuba
central.

Cuando se realizan las actividades de clasificado es fundamental controlar que
se estén realizando adecuadamente y que los tamafios seleccionados se
ajusten a los deseados inicialmente. Para ello se llevan a cabo diversos
controles a lo largo del clasificado. Este control consiste en obtener un peso
conocido de peces y contarlos uno a uno. De esta manera se obtiene un peso
medio de los peces clasificados. Si esto lo realizamos en los apartados a los que
se van depositando los peces clasificados obtenemos un porcentaje de
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tamafios que nos orientard sobre el porcentaje final que obtendremos, asi
también podremos ajustar el tamafo del dispositivo clasificador para obtener
el porcentaje deseado.

Pre-engorde |

- Clasificado mediante rodillos: Esta actividad se lleva a cabo mediante una
clasificadora que denominan vulgarmente “Milanese”, y sdlo se lleva a cabo en
esta seccion. La actividad consiste en lo siguiente: se realizan pescas sucesivas
(fig. 19) y se mantienen los peces en la red (fig. 20)

s iy

l
Fig. 20: Los peces son mantenidos en la red durante el proceso

Marina Monje Lluch Pdgina 19



Como la lubina se estresa en exceso, si trabajamos con ésta le afiadiremos al
agua un poco de benzocaina. De la red se van cogiendo los peces (con un
salabre tipo acuario) y se van introduciendo en la clasificadora (fig. 21).

Fig. 21: Los peces van por los rodillos y van cayendo segun su tamaio

La clasificadora, previamente calibrada, va seleccionando en dos tamafios (G y
P). Se calibra en funcién de la proporciéon de tamafios que deseamos obtener,
por ejemplo, 40% P y 60% G. Para ello se cogen bastantes individuos y se
cuentan para ir acercdndose a la proporcion deseada. La maquina se calibra
separando o juntando los rodillos.

Los peces caen a dos cubas donde quedan separados (fig. 22).

Fig. 22: Los peces van cayendo en las cubas con aireacion y renovacion
constante
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El agua de la cuba se esta renovando constantemente y se le incorpora oxigeno
(fig. 22). Una vez las cubas van estando llenas, se recogen los peces y se pesan,
y posteriormente se depositan en el tanque de destino.

Para calcular las proporciones:

Conocemos el peso medio de los peces (2,62g los P y 3,75 los G). Se suma el peso de
los cubos que se han ido obteniendo. Estos pesos estan en kg, asi que los pasamos a
gramos (multiplicamos por 1000). Seguidamente dividimos por el peso medio de los
peces, obteniendo el numero de peces. Sumamos el total de peces obtenidos (tanto
grandes como pequenos). El valor mas inferior (el del 40%) lo dividimos por el total y lo
multiplicamos por 100, obteniendo asi el porcentaje que representa ese nimero con
respecto al total.

- Clasificacién mediante placas: Esta actividad se realiza tanto en la zona de Pre-
engorde | como en la de Pre-engorde Il. Se lleva a cabo mediante una maquina
gue denominan vulgarmente como “Corelsa” y consiste en lo siguiente: Los
peces son pescados y dejados en la red. De igual manera que en el caso
anterior, si se trabaja con lubina es necesaria la adicién de una pequeiia
cantidad de anestésico en el agua para evitar que los peces se estresen en
exceso.

En funcién del porcentaje del tamafio de peces que se desea obtener se calibra
la maquina para separar o juntar las palas por las que estos irdn pasando. A
medida que caen, los peces son depositados en cubas con oxigeno. Los peces se
capturan con salabre y se depositan en cubos que se pesan y se trasladan al
tanque correspondiente.

Para llegar hasta la clasificadora los peces son succionados y trasladados
mediante una maquina denominada “PIN-PIN”.

- Vacunacion por inyeccidn: De igual manera que en actividades anteriores, los
peces son pescados y mantenidos en la red. En pequefias porciones estos peces
son recogidos y depositados en un cubo con anestésico donde son dormidos
para facilitar el proceso de vacunacién. Uno a uno los peces son vacunados
mediante una pistola que va conectada directamente a la vacuna y que con un
pinchazo proporciona la cantidad adecuada para cada pez. La cantidad
administrada es 0,1 ml por pez, una vez han sobrepasado los 9 g.

En la imagen se muestra como los peces anestesiados son pinchados uno a uno.
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Fig. 23: Detalle de la vacunacidn por inyeccion

La vacunaciéon por inyecciéon en la acuicultura es una actividad de gran
importancia, ya que mediante este método se consigue una proteccion del
animal durante todo el ciclo de produccién, mientras que mediante la
vacunacion por bafio sélo se cubre 6 meses de proteccion inmunolégica.
Ademads, vacunar a los peces contra los principales patégenos, no sélo los
protege de las enfermedades infecciosas sino que mejora su estado sanitario,
incrementa la produccion y reduce considerablemente tanto la contaminacion
ambiental con antibiéticos como el riesgo de zoonosis y de transmisién de la
enfermedad a la fauna salvaje.

Se dan fundamentalmente 2 tipos de vacunas:

o Vacunas muertas o inactivadas: consisten en cultivar el patégeno vy
desactivarlo mediante tratamientos con calor y/o formol.
Posteriormente, este patdgeno desactivado es el que se inocula al pez.
Al resultado de desactivar las bacterias también se le denomina
bacterinas, y ésta es el tipo de vacuna que emplean en Piscimar. En su
caso, la desactivacion se produce mediante formol.

o Vacunas subunitarias: son vacunas consistentes en antigenos purificados
del patdégeno. Se basa principalmente en producir bacterias y
“trocearlas” de manera que se obtengan partes que el organismo pueda
reconocer como perjudiciales, pero que son insuficientes para producir
un dafio patoldgico en dicho organismo. Este seria el mejor tipo de
vacuna a emplear ya que no se utilizan productos quimicos como el
formol, pero el proceso es mds complicado vy, por tanto, incrementa el
coste final de la vacuna.

Asimismo, las vacunas poseen diferentes tipos de adyuvantes. Los adyuvantes,
son agentes que anadidos a la vacuna potencian la respuesta inmunitaria frente
a los antigenos con los que se encuentra mezclados.

Los adyuvantes que se emplean en vacunas animales son multiples y
generalmente se les clasifica por sus propiedades quimicas o fisicas. Otra
posibilidad de clasificacién se basa en los mecanismos inmunitarios que
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desencadenan. Sin embargo, es comun que los mecanismos se solapen,
coincidiendo mas de uno, o que se conozcan sélo parcialmente.

En la instalacién se vacuna para Pasteurella (Photobacterium damselae
subespecie piscicida), vibriosis y Aeromonas salmonicida.

- Vacunacién por bano: Este tipo de vacunacién resulta menos estresante para
los peces ya que no requiere que estos estén totalmente dormidos. Para llevar
a cabo esta actividad se disuelve un litro de vacuna por 10 litros de agua (o bien
2 litros de vacuna por 20 de agua). Los peces se pescan y se sumergen unos 5
kg durante 1 minuto. Para ello, previamente se mide aproximadamente este
peso en uno de los salabres, para que no sea necesario pesarlos cada vez. Las
cubas que contienen la solucién también han de estar oxigenadas. Los peces
son depositados en otras cubas perforadas que permiten pasar la vacuna sin
gue se escapen, de manera que pueden ser manejados con facilidad.
Posteriormente se devuelven al tanque que previamente ha sido separado con
un dispositivo para evitar que se mezclen. Durante todo el proceso hay que
vigilar el comportamiento de los animales para asegurarse de que se estd
procediendo adecuadamente.

- Depurado: consiste en seleccionar los peces que no cumplan con los requisitos
de venta, como un tamafio muy pequefio o demasiado grande, escoliosis,
lordosis, faltas de opérculos o deformaciones del mismo, deformaciones de la
boca y otras irregularidades.

Para ello se realizan sucesivas pescas y los peces son introducidos en
anestésico. Después se depositan en “la mesa” donde se realiza el depurado.
Los descartados se colocan en un conducto que los almacena y los validos se
depositan en otro conducto que los devuelve al tanque por detrds de la red de
los ya pescados.

Cuando los peces alcanzan un mayor tamaio se realiza otro depurado.

- Carga de peces: Consiste en recoger los peces para que el camién se los lleve.
Para ello los peces son pescados y dejados en la red (se realiza por porciones).
Mediante dos salabres se van colocando peces en un cubo que se pesa. Se
colocan unos 2 salabres por cubo. Estos peces son depositados en una cuba
que va succionando los peces mediante una mdquina a la que denominan “PIN-
PIN”, que los transporta hasta el camion. Cuando han sido pesados unos 98 kg
de peces se le indica al camidén que cambie la manguera de cuba (ya que es la
capacidad aproximada permitida). El camién posee unas 12 cubas.

Pre-engorde Il

- Depurado: El depurado en Pre-engorde Il se realiza de la misma manera que en
Pre-engorde I, excepto que en esta seccién sdlo se trabaja con dorada ya que la
lubina Unicamente llega hasta la seccién anterior. Ademas, los peces poseen un
mayor tamafio y resulta mas facil trabajar con ellos ya que se aprecian mas
facilmente los defectos que puedan tener.
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Clasificacion mediante placas: se lleva a cabo de igual manera que en Pre-
engorde | salvo que sélo se trabaja con dorada y no implica a los tanques de la
seccién anterior.

Carga de peces: al igual que en las actividades de esta seccidn, sélo se trabaja
con dorada, pero el procedimiento es el mismo que en Pre-engorde I.

Asi mismo, se dan una serie de actividades comunes que tienen lugar en todas o en
casi todas las zonas de produccién:

Guardia de oxigeno: Existen sensores y alarmas que alertan de cualquier nivel
de oxigeno en los tanques que no sea el adecuado, sin embargo, estos sensores
pueden no estar bien calibrados y, debido a que el aporte de oxigeno es vital
para los peces, se requiere de un control exhaustivo por parte del personal.
Ademas este control y manejo del oxigeno tiene lugar de diferente manera en
funcion del lugar de la instalacion en el que nos encontremos:

o Nursery: Consiste en revisar el oxigeno de los tanques mediante un

oximetro, el cudl mide en ppm. Habra que ajustar el oxigeno teniendo
en cuenta factores como el estrés que puedan sufrir en el momento, la
alimentacién y otras actividades que tengan lugar y que pueda suponer
un consumo adicional de oxigeno. Asi, es fundamental mantener el
oximetro en el tanque mientras se les alimenta (puesto que el
empleado que se encuentra revisando los niveles de oxigeno también se
encarga de dar algunas de las tomas).
Por la mafiana, generalmente, siempre se les sube un poco el oxigeno
ya que se les bajé durante la tarde-noche (ya que los peces poseen
menos actividad y no necesitan tanta oxigenacion). El oxigeno se
aumenta manualmente y se suele dejar alrededor de 12 ppm (puesto
gue resulta una buena saturacion y ademas supone un ahorro de
oxigeno).
Ademas, hay que tener en cuenta la biomasa por el nimero de peces de
cada tanque, es decir, habrd mas consumo de oxigeno en aquellos
tanques que posean peces mas pequefios, debido a que hay mas “bocas
respirando”.
El oxigeno, en esta seccidn de la instalacidn, puede ser inyectado de tres
formas diferentes:

= Mediante piedras de oxigeno

= Por renovacion del caudal

* Inyectando oxigeno directamente al circuito cerrado (sistema

Ventury)

Lo ideal es encontrar la mejor manera de oxigenar buscando la
saturacion adecuada y el ahorro econdmico.
Cada 6 tanques hay un panel de control donde se encuentran las llaves
de las piedras que inyectan el oxigeno. Cada panel posee una primera
fila donde se encuentran las llaves principales y una segunda fila para
poder abrir las llaves de la aireacién extra. Esta aireacion puede ser
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utilizada normalmente, pero hay que prescindir de ella de la mayor
forma posible para asegurar una buena oxigenacion adicional en caso de
emergencia.

o Pre-engorde I: En esta seccidn, se oxigena principalmente mediante
Ventury, es decir, se inyecta en el circuito cerrado y el agua llega al
tanque ya oxigenada. En la (fig. 24) se muestra las tuberias por donde

viaja el oxigeno y el dispositivo que regula si es necesaria la entrada
auxiliar de oxigeno.

Fig. 24: Detalle de la instalacion para la entrada de oxigeno

También se emplean piedras de oxigenacidon, pero estas generan una
cortina de burbujas que en ocasiones puede estresar al pez. En la fig. 25
se muestra el grifo que regula la entrada del agua oxigenada al tanque y
el Ventury gue muestra la cantidad de oxigeno que se esta inyectando.

Fig. 25: Tuberia y dispositivo Ventury
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o Pre-engorde II: En esta zona el control es muy similar a la zona anterior.
Para oxigenar se emplea el sistema Ventury arriba explicado y la
inyeccion mediante piedras.

Es fundamental vigilar el buen estado y la limpieza de las sondas para que
realicen una buena deteccidn, ya que de normal no aportan valores reales. En
caso de que una de las sondas detecte un nivel bajo de oxigeno se dispara una
alarma sonora y luminosa, de forma que la luminosa indica si se esta dando
lugar en esa zona de la instalacion o no.

- Alimentacion: La alimentacion tiene lugar en todos los tanques de la instalacién
(como resulta obvio). La Unica diferencia radica en que las larvas de los peces
se alimentan de rotiferos y Artemia hasta que llegan al destete (weaning)
donde se realiza el paso de alimento vivo a pienso.

Las tomas se reparten en 6 tandas, desde primera hora de la mafiana (07:30-
08:00), hasta las 18:30-19:00, momento en el cudl se apagan las luces y los
peces dejan de alimentarse.

Ademas, el pienso correspondiente a cada tanque se prepara el dia anterior y la
cantidad varia en funcion de la biomasa y las condiciones propias de los
animales del tanque, es decir, si van a ser transportados o manipulados, si van a
ser sometidos a algun tipo de tratamiento, etc.

Como resulta ldgico, se dan diferentes tamanos de grano del pienso
dependiendo del tamafio de los peces que se desea alimentar.

- Limpieza: La limpieza es fundamental para mantener unas buenas condiciones
sanitarias y evitar la aparicion y proliferacion de patégenos. Para llevarla a
cabo, se emplea detergente y cepillos para quitar la suciedad, y posteriormente
se enjuaga bien con agua.

La limpieza se lleva a cabo en cuanto se ha vaciado un tanque, ya que de este
modo no sélo se mantiene una buena higiene, sino que ademds queda
preparado inmediatamente para darle uso.

- Mantenimiento: La instalacion se va deteriorando y la maquinaria y los
materiales requieren ser reparados o repuestos. Como estos incidentes se dan
constantemente, se requiere que en todo momento esté disponible el personal
de mantenimiento para poner solucién al problema y asi evitar que la
produccion se vea perjudicada.
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2. Justificacion y objetivo del proyecto

La motivacion que me ha conducido a desarrollar el proyecto que presento a
continuacion ha sido principalmente el estado actual econdmico en el que nos
encontramos.

La posible falta de consumo de pescado debido a su elevado precio con respecto a
otros alimentos, la competencia existente con el sector de la pesca y el coste de la
misma produccién, hace que sea necesario el planteamiento de alternativas e
innovaciones que supongan una distincion entre el resto de producciones
competidoras.

Asi surgid la idea de aprovechar lo que ya se dispone (en este caso, aquello que se
desecha) para producir un cultivo diferente que pudiera aportar ingresos econémicos
extra para la empresa y ampliar las posibilidades de mercado, al ofrecer productos mas
variados.

Se ha pensado en reutilizar el caudal de agua que sale de la instalacion para engordar
Almeja japonesa (Ruditapes philippinarum), aprovechando el caracter filtrador de este
tipo de organismos.

De esta manera, llevando a cabo una inversidn econdmica se pueden obtener mas
beneficios a largo plazo.
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3. El proyecto

a. Introduccion

El cultivo de moluscos bivalvos ocupa un lugar importante en la produccién acuicola
mundial que se encuentra en rapida expansion y que representa aproximadamente el
20% de la produccién del sector (Helm & Bourne, 2006), estimada en 14 millones de
toneladas en 2000. La mayor parte de la produccidn proviene de poblaciones
naturales, si bien los stocks se estan acercando cada vez mas o han sobrepasado ya el
maximo rendimiento posible, por lo que, a largo plazo, se deberd contemplar la
posibilidad de producir y engordar estos bivalvos de manera artificial.

Como se ha mencionado anteriormente, lo que se pretende es integrar el engorde de
la almeja japonesa en la produccidn de dorada y lubina.

La integracién de cultivos, conocida como IMTA (Integrated Multi-Trophic
Aquaculture), son cultivos multitréficos que combinan diferentes grupos taxondémicos
en una misma instalacién productiva, con el fin de mejorar el aprovechamiento de los
recursos y mejorar la calidad ambiental del medio. De esta forma, se aprovechan los
subproductos de una especie para fomentar la produccion de otra y se consigue una
mejora ambiental al evitar que estos productos se conviertan en desechos (como el
exceso de sélidos en suspension, productos derivados del nitrégeno, etc).

b. Especies a tratar

Las especies con la que se va a trabajar en el proceso serdn la dorada, la lubina y la
almeja japonesa. Puesto que las dos primeras las hemos comentado anteriormente,
nos centraremos a continuacion en la almeja japonesa.

1. Aspectos biologicos:

Filo: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Veneroida
Familia: Veneridae
Género: Ruditapes
Especie: Ruditapes philippinarum

Posee una concha sélida y equivalva; no es equilateral y posee picos en la mitad
anterior. La fijacion del ligamento no es oculta, con un cuerpo arqueado eliptico
marrondaceo que se extiende hacia atras hasta casi alcanzar el margen posterior. Posee
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una estructura de costillas radiales y hendiduras concéntricas (fig. 26). Los anillos de
crecimiento son muy visibles. Posee 3 dientes cardinales en cada valva. El interior de la
concha es pulida de color blanca o con un tinte anaranjado, ocasionalmente de color
purpura en la regidén préxima al umbo. Se muestra a continuacién el aspecto externo e
interno del animal (fig. 26 y 27)
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Fig. 27: Anatomia interna de la almeja japonesa (apuntes facilitados por el IATS)
2. Antecedentes historicos:

La almeja japonesa es una especie de latitudes bajas originaria del Pacifico occidental y
se distribuye en zonas templadas de Europa. Las poblaciones silvestres se pueden
encontrar en Filipinas, Mares del Sur y del Este de China, Mar Amarillo, Mar de Japén,
Mar de Okhotsk e Islas del Sur de Kuril. Su cultivo se inicié en aquellos lugares donde
se practicaban las actividades tradicionales de pesca, obteniendo la semilla del medio
natural.

Esta especie se ha introducido a diferentes regiones del mundo, donde se ha
establecido de forma permanente (Flassch & Leborgne, 1992).

En la década de 1930 se introdujo accidentalmente en las costas del Pacifico de Norte
América, y se ha diseminado y arraigado desde California hasta la Columbia Britanica.
La almeja japonesa también se transfirié desde Japdn hasta Hawaii a principios del
siglo XX.

La sobrepesca y los rendimientos de cultivo de otras especies nativas como la almeja
fina (Ruditapes decussatus) generd la introduccion de la almeja japonesa en las aguas
europeas. Se introdujo en 1972 mediante la produccion e incubadoras francesas.
Ademas se realizaron importaciones al Reino Unido procedentes de Estados Unidos, y
continuaron las introducciones en diversas zonas de Europa con el fin de producirlas
mediante acuicultura (Portugal, Irlanda, Espafia e Italia) (fig. 28).
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Tras la produccién acuicola en incubadoras, la reproduccién natural produjo una
expansion geografica de las poblaciones naturales, donde en algunos lugares demostrd
ser mas resistente y de crecimiento mds rapida que la especie autéctona R.
decussatus.

De esta forma, son las poblaciones de R. philippinarum las que contribuyen de mayor
manera en los desembarques de almeja en Europa, siendo el centro de la pesca
publica intensiva y compitiendo con los productos acuicolas en diversas areas de
produccién.

Distrioucion y areas de cultivo
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Fig. 28: Distribucion geogrdfica histdrica y principales dreas de produccion (apuntes
proporcionados por el IATS)

3. Habitat y biologia:

La almeja japonesa es gonocoérica y sus génadas estan formadas por un tejido difuso
estrechamente unido al sistema digestivo. El periodo reproductor varia en funciéon del
area geografica en que se encuentre (ya que se encuentra directamente ligado a la
temperatura). La reproduccién generalmente ocurre a una temperatura de entre 20 y
25¢9C.

La gametogénesis en el medio natural dura de 2 a 5 meses, seguidos de la
reproduccién. La temperatura y la alimentaciéon son dos pardmetros que afectan a la
gametogénesis, la cual se puede iniciar a una temperatura de entre 8 y 102C vy
acelerarse a medida que se eleva la temperatura del medio. Su duracién se reduce de
5 a 2 meses entre 14 y 242C y en este rango de temperatura la almeja esta lista para la
reproduccién. Aunque la temperatura éptima se encuentra entre 20y 222C, 122C es el
limite inferior a partir del cual la especie no puede reproducirse satisfactoriamente. La
disponibilidad de alimento influye en la cantidad de gametos producidos.

El desarrollo larvario dura de 2 a 4 semanas antes del desove.
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4. Importancia en la acuicultura:

La produccion mundial de almeja ha mostrado una gran expansion desde 1991 (fig.
29). En la actualidad representa una de las especies que mds se producen en el mundo
(2’32 toneladas en 2002), siendo China el lider del sector con el 97°4% de la produccién
total en 2002 (www.fao.org).

Estos cultivos también estan sujetos a factores patoldgicos, y en algunas regiones
como la Republica de Corea ha afectado notablemente la producciéon, variando de
10.000 a 190.000 toneladas en la década de 1993-2002.

Es Italia la que ocupa el segundo lugar de produccién a nivel mundial, principalmente
gracias a la introduccidn de la especie en el pais, asi como al desarrollo de poblaciones
silvestres y la consecuente facilidad para obtener semillas naturales. Alcanzé una
produccién de 41000 toneladas en 2002.

hd
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Fig. 29: Produccion acuicola mundial (toneladas) (www.fao.org)
5. Mercado y comercio:

En China, la almeja japonesa es uno de los mariscos mas comunes de las aguas
costeras y la mayoria se vende viva en mercados y restaurantes locales a un precio de
0,38 euros/kg (www.fao.org).

También se comercializa con distintas presentaciones: congelada (previa depuracién),
empaquetada al vacio y congelada en bolsa de plastico para usarse en el microondas.
En Francia y Reino Unido, al igual que en China, toda la almeja cultivada se vende a
mercados y comercios locales.

En ltalia, también se destina a los comercios locales, sin embargo, una gran cantidad se
exporta a Espana.

En Irlanda, puesto que hay una escasa demanda, los productores se ven obligados a
exportar su producto principalmente a Espafa y Francia.

Puesto que ha aumentado la oferta de almeja capturada, el precio de la almeja
japonesa ha ido disminuyendo de 7,6 euros/kg hasta 3,8 euros/kg en la década de los
90 (www.fao.org).

Actualmente, todas las practicas de cultivo de la almeja japonesa se encuentran
controladas, incluyendo la produccidon en incubadoras y, debido a sus caracteristicas

Marina Monje Lluch Pdgina 31



bioldgicas que favorecen su desarrollo es probable que su producciéon acuicola se
incremente en un futuro préximo.

Sin embargo, el principal factor que ha provocado cambios en la produccién en
diversos paises ha sido el impacto de diferentes enfermedades

Ademas de estos problemas de patologia, el desarrollo de poblaciones silvestres, tras
la introduccién de esta especie ha inducido cambios en las tendencias de produccidn,
sea al facilitar la oferta de semilla (ltalia) o en contraste, al competir econdmicamente
con los cultivos (Francia), favoreciendo en consecuencia la pesca publica de captura.

A lo largo de la costa oeste de los Estados Unidos, los depredadores no autdctonos
(como el cangrejo verde) constituyen un riesgo potencial para la produccién comercial.

c. El cultivo

El cultivo tradicional
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Fig. 30: Ciclo de produccion de Almeja japonesa (Ruditapes philippinarum)
(www.fao.org)

Para la produccion de almeja japonesa tradicionalmente se ha iniciado el cultivo con la
captacién de la semilla en el medio natural (fig. 30), sin embargo, el aumento de los
stocks en la pesca y su recoleccién para la acuicultura tanto extensiva como intensiva
hace que cada vez mas se baraje la posibilidad de producir las semillas mediante
reproductores y sistemas de incubacién. A continuacion comentaremos ambas
opciones:

Obtencion de semilla silvestre: Esta practica conlleva la captacién del medio natural
que es dependiente del lugar en el que nos encontremos, es decir, en China, esta
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almeja forma parte de la fauna local y se la encuentra en playas lodosas y arenosas. Sin
embargo, en Europa, se obtiene del medio natural como resultado del caracter
invasivo de esta especie, en zonas donde anteriormente se cultivaba mediante
incubadoras.

La semilla obtenida del medio natural se coloca en estanques someros que
previamente han sido limpiados de depredadores y de otros competidores como
diversas algas. En estos tanques se inocula el alimento adecuado para las larvas y
postlarvas, como Chaetoceros, y se mantienen hasta alcanzar un tamafio de 15 mm
aproximadamente, momento en el que se transplantardn a una densidad de 1,8
millones/ha hasta alcanzar la talla comercial (3,5-4 cm).

Obtencion de semilla mediante incubacion: Este proceso comienza con el
acondicionamiento de los reproductores (fig. 31).

Fig. 31: Sistema tipico de acondicionamiento de reproductores (Helm & Bourne, 2006)

En el medio natural, el desarrollo sexual empieza cuando la temperatura del agua del
mar es superior a los 102C. Los gametos se desarrollan asi hacia finales de mayo y junio
y se retienen hasta el desove que tiene lugar mediante choques térmicos.

Sin embargo, en el criadero podemos modificar estos pardmetros mediante un
aumento de la temperatura y un suministro adecuado de alimento, de manera que
podemos obtener mas ejemplares en estado de desove a lo largo del afio. Un ejemplo
de acondicionamiento seria el que comentamos a continuacion:

Los ejemplares son obtenidos del mar y transportados a la instalacién. Una vez
alli se les limpia meticulosamente la concha con el fin de deshacerse de
aquellos microorganismos que puedan estar adheridos (epifauna) y que pueden
resultar perjudiciales para el cultivo. Posteriormente se trasladan estos
ejemplares a tanques provistos de arenas donde pueden permanecer
enterrados hasta unos 10 cm (fig. 32).
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Fig. 32: Tanques de circulacion constante para el acondicionamiento de
reproductores (Helm & Bourne, 2006)

El agua de mar que se les suministra no ha de ser filtrada, ya que la diversidad
de las especies que la contiene resulta muy beneficiosa para este proceso. Sin
embargo, existe la posibilidad de que se encuentren microorganismos o
patégenos que puedan perjudicar a los reproductores, aunque los beneficios
obtenidos compensan este factor.

La salinidad y la temperatura han de ser las adecuadas. La almeja japonesa
responde mejor a temperaturas de entre 22 y 242C y salinidades de entre 25y
34 %o (Helm & Bourne, 2006).

Cabe destacar que los tanques han de encontrarse en lugares tranquilos donde
los ejemplares no se vean afectados por excesivas perturbaciones externas, lo
cual se traduciria en una mala alimentacion y su desarrollo se veria perjudicado.
Para la alimentacidn de los reproductores se emplean algas que, por lo general,
son cultivadas en la misma instalacidn, por lo que se requiere logistica afiadida
para mantener estos cultivos. Los reproductores se alimentan principalmente
de varias especies de Tetraselmis (T. chuii, T. tetrahele, T. suecica...), asi como
Isochrysis galbana, Pavlova lutherii, Chaetoceros muelleri, etc. Lo ideal es
aportar una dieta variada en las que las algas se encuentren en las
proporciones adecuadas, y no alimentar de una Unica especie. Si la dieta es
deficiente se producira una menor cantidad de larvas entre otras
consecuencias.

Alternativamente al cultivo de microalgas, éstas pueden ser suministradas en
forma de pasta. Estas son practicas y faciles de usar, ya que el proveedor
proporciona informacién sobre el nimero equivalente de células por volumen
unitario del producto, asi como informacion especifica sobre los componentes
nutritivos que lo conforman. Ademas, el producto puede ser almacenado y
conservado de manera facil.

Una vez acondicionados los reproductores y conocida la temperatura a la que tiene
lugar el desarrollo de reproductor (8-122C) se ha de esperar a que las gdénadas se
encuentren sexualmente maduradas para inducir el desove. Este se puede inducir de
varias maneras, sin embargo, las mejores son aquellas que minimicen el estrés, como
el tratamiento térmico. Este consiste en colocar los adultos en bandejas e ir cambiando
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el agua de fria a caliente cada 30-40 minutos, afiadiendo una pequefia porcién de
microalgas en cada cambio (fig. 33). Este proceso se va repitiendo en “ciclos”, los
cuales dependen del estado de madurez de los gametos y de lo dispuestos que se
encuentren los adultos para desovar. Por lo general, si los adultos no responden al
tratamiento en 2-3 horas, se les devuelve al tanque de acondicionamiento y se les deja
una semana mas.

Agua de mar
templada y fria
= Tubo vertical de
salida de agua

1]

S, e

Fig. 33: Disposicion de una bandeja empleada para el desove de bivalvos oviparos
(Helm & Bourne, 2006)

Una vez obtenidos los gametos, estos se tamizan con el fin de limpiarlos de heces y
otras sustancias que puedan resultar nocivas para evitar una futura proliferacién
bacteriana.

Los évulos de los diferentes lotes son separados para evitar la fecundacién cruzada.
Los évulos son fecundados con esperma fresco de 3-4 machos (2 mL de esperma por L
de suspension de évulos). Después se dejan reposar 60-90 minutos. Posteriormente se
observard como las células comienzan a dividirse. Los huevos que son fecundados
contintian desarrolldandose en tanques hasta alcanzar la fase de larva veliger D. Estas
larvas se recuperan unas 24-48 horas mas tarde

Durante el periodo larvario las larvas se mueven libremente por la columna de agua,
donde se alimentan. A medida que este periodo larvario avanza y va alcanzando su
fase final la alimentacion se ralentiza y las larvas pasan mas tiempo en el sustrato o
cerca de él, lo que marca el comienzo de la metamorfosis, la cual es una etapa critica
debido a que es en ésta donde se da la mayor mortalidad del ciclo de produccién, ya
que dependerd estrechamente de las reservas energéticas que los ejemplares hayan
sido capaces de almacenar durante su etapa larvaria.

Durante la metamorfosis se pueden distinguir dos etapas: la fijacion (que es reversible)
y la metamorfosis (que es irreversible).

- La fijacidén engloba ese periodo en el que la larva deja de ser pelagica y se va a
aproximando al fondo. La larva escogera el fondo que considere apropiado y la
siguiente fase (la metamorfosis) puede ser retrasada si la larva no encuentra el
fondo idéneo.

- La metamorfosis es una etapa irreversible ya que esta marcada por una serie de
cambios fisioldgicos y morfoldgicos que tienen lugar en el cuerpo del animal.
Aunque no se tiene seguridad sobre qué factores son los desencadenantes, si
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se sabe que influyen el tipo de sustrato asi como otros factores bioldgicos,
fisicos y quimicos.

El momento de la metamorfosis es crucial ya que sera el momento en que las semillas
sean trasladadas al sustrato donde continuaran su crecimiento.

Para conocer el momento idéneo en el que este proceso tiene lugar se observan
diferentes aspectos del animal:
- En algunas especies se da la aparicién de manchas oculares (fig. 34), de las que
se desconoce su funcidn pero que se asocia estrechamente al tamafio
adecuado de la larva para fijarse.

Fig. 34: Ejemplos de manchas oculares y pies incipientes en ejemplares de Agropecten
gibbus (Helm & Bourne, 2006)

- La aparicién del pie se da inmediatamente después (1-2 dias) de la aparicion de
estas pequeiias manchas y su funcién consiste en la busqueda del sustrato
adecuado donde desarrollaran el biso. Este pie les permite arrastrarse por la
superficie y les da el nombre a las larvas de “pediveliger”.

Para que el proceso de la metamorfosis tenga lugar, deben darse los factores que
hemos comentado anteriormente, pero cuando la produccién se realiza en criaderos
estos factores han de provocarse. El método fisico mas comun es el shock térmico, que
consiste en enfriar las larvas maduras y posteriormente colocarlas en el sustrato
escogido. También se emplean productos quimicos como el amoniaco o incluso
neurotransmisores como la epinefrina, norepinefrina y yohimbina.

Las larvas de almeja japonesa empiezan la busqueda de sustrato cuando alcanzan una
longitud de entre 220 y 240 pum.

Cuando alcanzan una longitud de aproximadamente 1 mm comienza el periodo de pre-
engorde y éste se recomienda que se produzca con un flujo de mar debido al gasto
alimenticio que implica. Para llevar a cabo este proceso se pueden dar diferentes
estrategias:
- Se suelen emplear bandejas planas en cultivos sobreelevados, o tambores con
fondos de malla con sistemas de circulacion naturales (mar) o forzados
(bombeo).
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- También se pueden aprovechar estructuras de cultivos suspendidos como
bateas y emparrillados.

- Cuando las almejas son ligeramente mayores (6-7 mm) se colocan sobre el
fondo en bolsas de malla con el fin de protegerlas de los depredadores.

- En Italia se colocan en marcos de madera cubiertos con redes de plastico,
sobrepuestas e inmersas bajo el agua.

- En Irlanda, sin embargo, se emplean marcos de madera cubiertos por malla en
caballetes cerca del drea de marea baja viva.

- En Norteamérica se emplean sistemas de surgencia (upwellers) flotantes como
el FLUPSY, que consiste en una estructura de estantes que sostiene varios
contenedores con un canal central por donde se impulsa el agua.

Una vez las almejas alcanzan una talla de unos 10-15 mm debera realizarse el engorde
sobre sustrato.

Esta etapa resulta mas satisfactoria si se cuida que el area de engorde se encuentre en
una zona intermareal y protegida del viento asi como de depredadores y de la accidén
del oleaje. Ademas, como alternativa, se pueden emplear tanques de unos 400 m’
para engorde hasta su talla comercial.

El tipo de sustrato puede variar y la almeja crece bien tanto en suelos arenosos, como
lodosos y de conchas, aunque el preferido por la especie es el arenoso se procura que
el suelo no sea demasiado blando para que no dificulte demasiado las tareas que se
llevaran a cabo.

Antes de la siembra el suelo ha de ser preparado y limpiado de posibles depredadores
como crustaceos. Una vez ha sido preparado el fondo se despliega la red que tendra
una luz de malla apropiada para mantener los ejemplares impidiendo su escape.
Posteriormente, esta red se recubre ligeramente con sedimento y se siembran las
almejas a una densidad de entre 200 y 1000 unidades por m?. Se vuelve a cubrir con
sedimento el terreno y se marcan los limites del cultivo. También se puede afadir otra
red para evitar la depredacién por las aves.

La densidad a la que se siembran las almejas serd determinante para su supervivencia,
siendo la dptima para ejemplares de 10-15 mm de unos 200-300 individuos por m2 A
medida que los ejemplares vayan creciendo estas densidades deberan reducirse para
evitar problemas como las deformaciones de las conchas.

La siembra de los ejemplares puede darse manualmente o mecdnicamente. Se ha
desarrollado una maquina sembradora que simultdneamente coloca la red y siembra la
semilla.

Ademads, las redes han de ser limpiadas y reemplazadas para evitar organismos
epibiontes y hay que realizar un monitoreo continuo para controlar la presencia de
depredadores.
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En funcidn del lugar en el que nos encontremos (temperatura del agua, tipo de
sedimento) las almejas alcanzaran la talla comercial (40 mm) en 2-3 afios. Por ejemplo,
en ltalia serian 18 meses, mientras que en Irlanda serian 3 aifios (www.fao.org).

El momento de la cosecha también depende de la talla comercial de la almeja en el
lugar que nos encontremos, es decir, en China se recolecta la almeja cuando alcanza
un tamano de unos 30 mm, tras unos 10-16 meses desde su siembra; mientras que en
Europa y en Norteamérica la almeja se recolecta cuando tiene un tamafio de entre 30 y
40 mm, periodo que ocupa de 16 a 30 meses de cria, obteniendo un mejor precio de
venta.

La cosecha puede ser tanto manual como mecanizada. Por lo general la cosecha
manual se emplea en extensiones relativamente pequeiias mientras que la
mecanizada se destina a mayores extensiones. La cosecha manual consiste en rastrillar
el suelo para desenterrar las almejas y llevarlas a la superficie, mientras que la
mecanizada consiste en dragas-elevadores o maquinaria succionadora, de manera que
va cosechando los ejemplares con la opcion de realizar asimismo un clasificado inicial.
Este tipo de maquinaria resulta muy util para cubrir grandes extensiones en poco
tiempo (200 m?*/h, mas de 600 kg/h) (www.fao.org), pero no resulta rentable para
trabajar con extensiones de menor tamafio.

Una vez recolectadas las almejas, éstas son colocadas en cajas o bolsas y se
transportan para ser seleccionadas de forma mecanica. Posteriormente se
almacenardan con un flujo continuo de agua para purgarlas, o bien seran trasladadas a
unas depuradoras especificas de moluscos con el mismo fin. Esta depuracion es
fundamental ya que de esta manera se limpia el molusco de posibles toxinas y se
garantiza un producto de calidad y apto para el consumo.

Nuevo cultivo

Nuestro cultivo se centrard basicamente en la fase de engorde de la almeja japonesa.
Obtendremos de criaderos una semilla ligeramente mas grande que resultard mas cara
que las tallas menores, pero que facilitardn las tareas operacionales disminuyendo los
costos de produccién ya que se llevardn a cabo un menor nimero de actividades
(como clasificaciones adicionales) y minimizando la mortalidad que se da en las
primeras fases del desarrollo de la semilla.

Para llevarlo a cabo, utilizariamos una extension adyacente a la instalacién de Piscimar
con el fin de aprovechar el caudal de agua que sale de la misma para banar dicha
extension. El suelo seria disefiado con una ligera pendiente para que el agua pasara
por toda la extensién sin necesidad de bombeo adicional.

El uso del efluente que sale de la instalacidn nos proporcionara otra serie de ventajas
como la presencia de sélidos en suspension y materia organica, que reducira el gasto
en alimento entre un 30% y un 40%. Ademds, proporcionara unos valores constantes
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de salinidad y temperatura, por lo que no serd necesario emplear dispositivos
adicionales que corrijan estos parametros.

Este caudal se haria pasar por una zona delimitada que contendria un dispositivo
desgasificador con el fin de aumentar el pH, hecho que se explicara mas adelante.
Asimismo, se le afadiria el alimento necesario para engordarlas.

El terreno serd rellenado con el sustrato adecuado que consistira en arenas
procurando que el tamafio de grano no sea demasiado pequeiio, para asi facilitar las
tareas lo maximo posible.

Asimismo, el terreno sera delimitado y separado en diferentes partes con el fin de
poder obtener varios lotes.

No sera necesario limpiarlo de depredadores ya que el terreno se encuentra elevado
del nivel del mar y en ningdn momento ha estado sumergido bajo éste. Aunque debera
tenerse en cuenta los crustdceos que se acercan desde la playa, para lo cual se
dispondran de las mismas redes antipajaros como se comenta a continuacion..

Se colocaran las redes oportunas con respecto a los tamanos de los diferentes lotes y
se cubrirdn con sedimento y otras redes para impedir la depredacién por parte de las
aves. Las redes no precisaran de limpieza ya que no se encontraran organismos
incrustantes, de manera que ahorraremos en coste operacional con respecto a esta
limpieza y a la del terreno.

Debido a que se considera una extensidon menor, la cosecha se realizard de manera
manual. Para ello se retiraran las redes que cubren el cultivo y se rastrillard para
extraer los ejemplares a la superficie; o bien se extraeran las redes directamente, para
lo que se necesitard de algun tipo de maquinaria debido al peso de la red.

Una vez el caudal bafia el cultivo, éste volverd directamente al mar.

d. Condiciones para el cultivo de la especie a incorporar

La almeja japonesa (y las especies piscicolas en general) poseen unos requerimientos
especificos para su desarrollo, y unos valores optimos que garantizan el maximo
crecimiento de la especie, valores que resulta interesantes de investigar y controlar si
se desea realizar una rdpida produccidon que garantice el maximo crecimiento y el
maximo ahorro econdémico.

La calidad y cantidad del agua de cultivo son aspectos fundamentales, ya que si no se
dispone de ellos no se podra llevar a cabo las actividades necesarias y no obtendra un
cultivo de calidad. Por este motivo, es muy importante obtener toda la informacién
qgue se pueda sobre la calidad del agua del sitio escogido, punto que desarrollamos
mas adelante.
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Los ejemplares de almeja japonesa (y de otros bivalvos en general) tienen requisitos
fisioldgicos estrictos (fig. 35), como por ejemplo, la temperatura del agua, la salinidad y
los niveles de oxigeno; parametros que deben tratar de mantenerse constantes.

La temperatura del agua es mas elevada en los tropicos que en las zonas templadas y,
por tanto, en unas zonas se da un crecimiento mas rapido que en otras, sin embargo,
es un requisito al que las almejas son altamente tolerantes, siempre dentro de unos
valores que no afecte a su supervivencia. Asi, toleran temperaturas que van desde los
16 a los 249C (fig. 35).

La salinidad puede sufrir grandes variaciones y es un parametro al que también son
altamente tolerantes, con valores que fluctian entre las 25 y las 35 ppm (fig. 35).

El resto de factores requeridos por la especie se muestran detallados en Ila fig. 35. Se
puede observar como también se requiere de cierta cantidad de nitritos, nitratos y
fosfatos, nutrientes que permitiran el adecuado desarrollo de la especie. Estos
nutrientes vendran incorporados en la dieta microalgal.
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Fig. 35: Tabla donde se detallan los requerimientos de la almeja japonesa (apuntes
facilitados por el IATS)
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También se ha de vigilar que el agua no posea contaminantes de origen industrial, ya
gue, debido al caracter filtrador del animal, estos componentes se almacenan en su
organismo pudiendo llegar al consumidor final.

Ademas, se debe evitar que el agua provenga de zonas cercanas a puertos deportivos y
comerciales

e. Medidas de los parametros fisicoquimicos

Puesto que el nuevo cultivo seria dependiente del caudal que sale de la instalacion de
Piscimar, los muestreos se realizaron en este punto.

En base a los requerimientos de la especie comentados en el apartado anterior, los
pardmetros que medimos fueron los siguientes: pH, amonio, nitritos y nitratos. No
consideramos oportuno medir la salinidad ni el oxigeno disuelto, ya que estos
pardmetros se mantienen constantes (salinidad: 37%o, O.D: 8 mg/L).

Para medir estos pardmetros, se recogia una muestra del caudal con un bote v,
posteriormente, se trasladaba al laboratorio de la propia instalacién donde se
empleaban kits de medida (fig. 36).

p 3 . 3 e AD
e 5™

Fig. 36: Kits empleados para medir los paradmetros
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Los resultados obtenidos tras los andlisis que se realizaron diariamente se muestran en

la Tabla 1.
AMONIO NITRITOS NITRATOS
DIA pH (mg/L) (mg/L) (mg/L)

02/07/2014 7,3 0,5 0,4 10
03/07/2014 7,27 0,5 0,2 5
04/07/2014 7,24 0,5 0,2 5
07/07/2014 7 1 0,2 10
08/07/2014 7,11 0,7 0,3 5
09/07/2014 7,2 0,7 0,2 5
10/07/2014 7 0,5 0,3 3
11/07/2014 7,25 0,5 0,3 3
14/07/2014 7,2 0,5 0,6 5
15/07/2014 7,3 0,7 0,4 0
16/07/2014 7,26 0,5 0,3 3
17/07/2014 7,32 0,7 0,3 0
18/07/2014 7.4 0,7 0,4 0
21/07/2014 7,3 0,5 0,3 3
22/07/2014 7,28 0,4 0,4 5

MEDIA 7,23 0,6 0,3 4

Tabla 1: Pardmetros fisicoquimicos medidos

Valoracion de los resultados obtenidos:

pH: Como se puede observar en la tabla, tenemos un pH por debajo del
requerido por la especie. Asi pues, dispondremos en la nueva instalacion un
desgasificador, cuya funcién principal consistira en eliminar gases disueltos
como el CO,, logrando asi aumentar el pH .

Amonio: No se encuentra contemplado en los requerimientos pero fue un
parametro medido por si pudiera ser necesario en algin momento del estudio.
Nitritos: Los nitritos se encuentran dentro del margen requerido por la especie
(0,17-0,5 mg/L).

Nitratos: Aunque la media de nitratos se encuentra dentro de los margenes
adecuados (0,01-4,8 mg/L) en algunos casos pueden ser elevados. No supone
un problema adicional ya que hemos de tener en cuenta que el agua contendrd
microalgas, las cuales haran que estos valores resulten menores.

Salinidad: La salinidad de nuestro caudal (38 ppm) es ligeramente superior a los
requerimientos de la especie (fig. 35), sin embargo, la diferencia es pequefia y
podemos despreciarla.
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f. Diseno de la nueva instalacion
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1. Instalacidn de Piscimar

2. Desgqasificador: Consistird en hacer pasar el agua por una superficie llena de
material de forma que al pasar por éste, el agua se “subdivida” en muchas
corrientes y se desprendan los gases (como el CO,) para asi conseguir aumentar
ligeramente el pH.

3. Suministro de alimento: Consistird en un dispositivo que inyectard de manera
automatizada la dosis diaria requerida de alimento, es decir, unos 44,3 L al dia.

4. Efluente conducido al cultivo: El efluente que sale de la instalacion de Piscimar
sera delimitado y reconducido para que en vez de llegar al mar baiie el nuevo
cultivo. Para ello debera tenerse en cuenta la pendiente del terreno y utilizarla
de modo que el agua se dirija por gravedad.

5. Regulador del caudal: El caudal que sale de Piscimar es de aproximadamente
700 m3/h. Con esta velocidad favorecemos una muy buena renovacién del
agua, pero es posible que la velocidad sea excesiva y consiga desenterrar las
almejas. De esta forma, colocaremos un dispositivo que retenga el agua o
permita su paso en funcion de la velocidad que deseemos en cada situacion.

6. Extension del cultivo: El cultivo poseerd una extensién total de
aproximadamente 3 hectareas (30.000 mz) Yy, a su vez, estara dividido con el fin
de albergar los diferentes lotes que se dispongan.

7. Almacén: Necesario para el almacenaje de aquellos utensilios y productos que
no se estén utilizando como cajas, redes, asi como un refrigerador oportuno
gue nos permita conservar en un buen estado el alimento, y diversas
herramientas.

8. Oficinas: Emplazamiento desde el que se planificara y dirigira la produccion asi
como los procesos anteriores y posteriores a ésta (obtenciéon de las materias
primas y venta del producto).

9. Planta de tratamiento del agua: Fundamental al final del cultivo, para eliminar

aquellas sustancias fruto de la produccion que puedan perjudicar al medio

ambiente.

Efluente del cultivo: Finalmente, el efluente que sale del cultivo serd devuelto al

mar con una gran ventaja, ya que se tratard de un agua mas filtrada que

poseerda menos sélidos en suspension.

11. Pozo: Para recaudar agua del mar en caso de que la piscifactoria no pudiera

proporcionar el caudal suficiente por algin motivo puntual. Esto permitira que

el cultivo no sea interrumpido si existe algun inconveniente en la piscifactoria y

se garantizard un aporte constante.

Canal auxiliar: Necesario en caso de que el caudal sea excesivo y el regulador

no resulte suficiente para frenar el agua. Si hay demasiada agua en el regulador

ésta rebosard y se redirigira por el canal auxiliar hasta el efluente del cultivo.

10.

12

Cabe tener en cuenta que el mapa de la nueva instalacion es meramente orientativo vy,
por tanto, las escalas no son las adecuadas. Unicamente informa de la ubicacién y la
necesidad de los diferentes elementos.
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g. Produccion anual

La produccién anual vendra determinada por la superficie disponible asi como por el
rendimiento de la especie, que se aproxima a los 10 kg/m? (Royo & Ruiz, 2005) sin
embargo, asumiremos un rendimiento de 8 kg/m2 y asi tendremos en cuenta la
mortalidad asociada (Royo & Ruiz, 2005).

Total
Rendimiento produccion
Superficie (m2) (kg/m2) (ton) Ciclo (meses) | Total mes (ton)
30.000 8 240 20 12

Tabla 2: Resumen de la produccion total del ciclo

De esta forma, teniendo una superficie total de 30.000 m? y un rendimiento de la
especie de 8 kg/m” obtendriamos una produccién total de 240 toneladas de almejas.

Hemos comentado que el ciclo de produccién de la almeja japonesa se encuentra
entre los 18 meses y los 3 afios (www.fao.org) en funcién de la zona en la que nos
encontremos. Con respecto a la temperatura de crecimiento de la especie, que se
encuentra entre los 16 y los 232C, proporcionaremos un caudal con una temperatura
constante de entre 19 y 209C. Ademds, tenemos en cuenta que constantemente se le
suministrard al cultivo el alimento que precise en cada momento, por lo que podemos
suponer una buena produccion que duraria 20 meses.

Asi pues, obtendriamos una produccidn mensual de 12 toneladas de almejas.

Total prod. Afio Precio venta
(ton) (euros/kg) Valor prod.(euros)
144 7,00 1.008.000,00

Tabla 3: Resumen de la produccion anual y su valor

Obtendriamos una produccién anual de 144 toneladas. El precio de la almeja se
encuentra entre los 7 y los 8 euros en el mercado (www.fao.org)
(www.mercamadrid.es). Asi, con respecto a éste, obtendriamos un valor de la
produccién anual estimado en 1.008.000 euros.
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h. Coste de la produccion

El coste de la produccion depende de numerosos factores ya que ésta va en funcion
del periodo que ocupe la cria de la almeja.

Los costes de la produccién podemos dividirlos en directos e indirectos, siendo el coste
directo aquél que refleja aquellos gastos que estan directamente relacionados a la
obtencién del producto. En contraste, los gastos indirectos serian aquellos que afectan
al proceso productivo en general de uno o mas productos y no se puede asignar
Unicamente a un producto concreto.

Los costes quedan clasificados de la siguiente manera:

COSTES TIPO
Alimento DIR
Semillas DIR
Electricidad IND
Seguro IND
General IND
Salarios IND
Amortizaciéon IND

Tabla 4: Costes y sus tipos
A continuacién, habra que asignar a cada coste un valor anual.

Alimento: El alimento consistird en un compuesto preparado consistente en una dieta
liquida micronizada. El producto en concreto que se utilizard se denomina Acuiclam®
(fig. 38), distribuido por la empresa Acuinuga SL. El producto estd compuesto por
harina y subproductos de pescado, cereales, extractos de proteinas vegetales,
probidticos, minerales, vitaminas, microalgas y antioxidantes.

Utilizaremos este tipo de alimento ya que resulta muy completo nutricionalmente y
posee muchas facilidades para su conservado, permitiendo incluso ser congelado
(www.acuinuga.com).

Parametros nutricionales (en Materia Seca)

45% | 20% | 20% | 15% |24,ma mng 22,000 IJI,.l'KgI 80 mg/Kg | 500 mg/Kg
Fig. 37: Cuadro orientativo de los pardmetros nutricionales del compuesto
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Fig. 38: Presentacion del producto Acuiclam®

Se aconseja proporcionar unos 1.000 L de compuesto por milldn de juveniles. En un
principio se aconseja suministrar 1200 L de algas de alta densidad (Helm & Bourne,
2006), sin embargo, puesto que el producto es un concentrado y el agua que se
suministrard ya contendrd sélidos en suspensién que ayuden al engorde, se ha
decidido bajo supervisién del tutor en la empresa que seria apropiado proporcionar
1000 L en lugar de 1200 L por millén de juveniles.

Sabiendo que disponemos de 3 hectareas de cultivo (30.000 m?) y que la densidad
adecuada de crecimiento seria de 900 unidades/m? (www.fao.org), obtendriamos un
total de 27.000.000 de juveniles en 20 meses, siendo 16.200.000 al afio.

Si hemos de suministrar 1.000 L por millén de juveniles, suministraremos un total de
16.200 L al afio, teniendo en cuenta que el producto cuesta 8’55 (www.acuinuga.com)
euros/L, invertiriamos unos 138.510 euros/afo.

Semillas: Las semillas también las obtendriamos de la empresa anteriormente citada.
Anteriormente hemos realizado el cdlculo para obtener el nimero de semillas
necesarias, las cudles corresponderia a un total de 16.200.000 semillas.

Acuinuga SL se compromete a facilitar ejemplares que han sido minuciosamente
seleccionados de 10 a 12 mm de longitud (fig. 39). Estos ejemplares se presentan en
lotes de 20 kg en sacos.

Fig. 39: Detalle de la semilla en la que se aprecia su tamafo

El precio de la semilla es de 10,65 euros 1.000 unidades (www.acuinuga.com), lo cual
se traduce en un precio individual de 1,065 céntimos la semilla.

Asi, si necesitamos un total de 16.200.000 semillas, el gasto sera de 172.530 euros al
ano.
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Electricidad: El gasto de electricidad correspondera a aquellos equipos que utilicemos
gue precisen de la misma. Segln informaciéon proporcionada por la empresa lo
estimamos en 20.000 euros.

Sequro: El gasto correspondiente al seguro lo estimaremos en 15.840 euros, en funcién
de un gasto similar que se produce en la empresa.

General: Engloba aquellos gastos que no se clasifican en una categoria concreta. De
igual manera que en los puntos anteriores, la informacion acerca del coste va en
funcién del gasto que se produce en la empresa y lo estimamos en 40.000 euros.

Salarios: Calculamos que para llevar a cabo todo el proceso de produccion la plantilla
estara compuesta por:

- 1 Director Técnico: que supondrd un coste para la empresa de 30.000,00 euros
brutos al afio, mas el 40% del impuesto de la Seguridad Social.

- 2 técnicos: que conllevara un coste de 16.000,00 euros brutos al afio por
técnico mas el 40% de Seguridad Social (por cada uno).

- 4 peones: que supondrd un coste de 13.200,00 euros brutos al afno mas el 40%
de Seguridad Social.

- Horas ETT: ademas, se contrataran horas ETT para las épocas del ano que
requieran de un mayor numero de operarios como la siembra o la recogida de
los ejemplares. Suponiendo que se contraten unas 700 horas de trabajo, esto
conllevard un coste para la empresa de 10,9 euros la hora mas el 40% de las
horas por la Seguridad Social.

Quedarian todos los salarios resumidos de la siguiente manera:

PERSONAL SALARIO (por pax) SEG. SOCIAL (%) TOTAL
Director Técnico 30.000,00 € 40 42.000,00 €
2 técnicos 16.000,00 € 40 44.800,00 €
4 peones 13.200,00 € 40 73.920,00 €
700 horas ETT 10,90 € 40 10.682,00 €
171.402,00 €

Amortizacion: Suponiendo una inversion inicial de 1.000.000 euros, estimamos la
amortizacion de la siguiente manera desglosando los consecuentes costes:

AMORTIZACION

ACTIVIDAD COSTE ANOS (afio)
Equipam. Técnico 200.000,00 € 10 20.000,00 €
Movimiento arenas 450.000,00 € 50 9.000,00 €

Construccion y electricidad  250.000,00 € 50 5.000,00 €
Proyecto 100.000,00 € 50 2.000,00 €
36.000,00 €
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Asi pues, el resumen de gastos (coste de la produccién) quedaria reflejado de la
siguiente manera:

COSTE TIPO TOTAL
Alimentacion IND 138.510,00 €
Semillas IND 172.530,00 €
Electricidad DIR 20.000,00 €
Seguro DIR 15.840,00 €
General DIR 40.000,00 €
Salarios DIR 171.402,00 €
Amortizacién DIR 36.000,00 €
594.282,00 €

Tabla 5: Resumen de costes anuales

Como se puede observar, la alimentacion supondria un 23% del total de los costes de
produccién, que supone un valor mas bajo que el encontrado en otros estudios (Helm
& Bourne) los cudles sostienen que la alimentacién supone el 40% de los costes de la
produccién. Esto puede ser debido a que hemos optado por suministrar un alimento
ya preparado que una dieta basada exclusivamente en microalgas.

De todas formas, se puede observar como la alimentacion y la semilla, es decir, los
costes directos, representan el 52% de los costes de toda la produccién anual.

Para finalizar este apartado, si obtenemos un coste total de produccion de 594.282
euros y al ano producimos 144 toneladas de almejas, obtendremos el siguiente
coste/kg:

Coste/kg = 594.282/144.000 = 4,12 euros
Asi pues, nos costara 4,12 euros producir 1 kg de almejas.

Asimismo, también serd necesario calcular el porcentaje vs. el precio de venta. Este
concepto hace referencia al beneficio que se obtiene por articulo de venta (en nuestro
caso por kg de almejas), es decir, cuanto cuesta crear ese articulo y por cudnto lo
vendemos.

Se calcula dividiendo el beneficio por el precio de venta, es decir, si vendemos el kg de
almejas a 7 euros y nos cuesta producirlo 4,12 euros nuestro beneficio sera igual a
(7—4,12) = 2,88 euros. De esta forma:

% vs Venta = 2,88/7 =0,411 = 41,1%
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i. ROl de integracion de cultivos

Para calcular la amortizacion de nuestra produccién antes debemos realizar una
pequeiia introduccidn a varios conceptos.

- Gross Profit: El Gross Profit es aquello que gana una empresa después de
vender un producto (o servicio) y deduciendo el coste asociado a su produccion
y venta. Vendria definido de la siguiente manera:

Gross Profit = Precio — Coste de Produccién — Distribucion

Tenemos en cuenta la distribucidn ya que es un coste ya externo al ciclo de
produccion

Asi, en nuestro caso seria:
Gross Profit = 1.008.000 — 594.282 - 20.000 = 393.718 euros

De esta forma, 393.718 euros seria el dinero que ganaria la empresa sin tener
en cuenta los impuestos.

Este concepto no tiene en cuenta factores como la inversién y, por tanto, no se
ajusta adecuadamente al estudio que queremos realizar. Asi pues,
emplearemos otro concepto.

- EBITDA (“Earnings Before Interests, Taxes, Depreciation and Amortization):
Hace referencia al beneficio bruto de explotacion antes de la deducibilidad de
los gastos financieros. El propdsito del EBITDA es obtener un reflejo fiel de
aquello que la empresa esta ganando y estd perdiendo.

Se calcularia de la siguiente manera:

EBITDA = Precio — Coste de Produccion + Amortizacion
De esta forma, en nuestro caso seria:
EBITDA = 1.008.000 — 594.000 — 20.000 + 36000 = 429.718 euros
El ROI (6 RSI, “Retorno Sobre la Inversidon”) es una razén financiera que compara el
beneficio en relacién a la inversion realizada:
ROI = Valor de la Inversiéon / EBITDA
Teniendo en cuenta que invertiremos 1.000.000 de euros, obtendriamos asi:

ROI =1.000.000 / 429.718 = 2.32 aiios
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Segln nuestros cdlculos, nuestro proyecto quedaria amortizado al pasar
aproximadamente 2 afios y medio. Sin embargo, éste no es un resultado logico y
debemos tener en cuenta que todos estos calculos realizados son aproximaciones,
suposiciones y estimaciones, ya que en la realidad se deberian tener en cuenta otros
muchos factores que influirian en el proceso.

Marina Monje Lluch Pdgina 51



4. Problemas encontrados

A lo largo de las practicas, y gracias a los contenidos aprendidos durante el Master, se
ha podido comprobar que hay diversos aspectos que no estan funcionando
correctamente.

A continuacidn se enumeraran y comentaran algunos de ellos. Cabe destacar que nos
referiremos principalmente a la instalacion de Piscimar, ya que fue aqui donde se
desarrolld el mayor nimero de horas practicas y se tuvo mas tiempo para observar
este tipo de situaciones:

Automatizacion del proceso: Hay diversas tareas, como el depurado de los
peces, que se dan de forma manual. Como hemos comentado con anterioridad,
la actividad consiste en mirar los peces uno a uno, de forma que para
completar un tanque se emplean de 2 a 4 dias en los que se ocupan
constantemente 4/5 trabajadores.

Resultaria interesante buscar una alternativa automatizada (bajo supervisidon
de algun trabajador) que abaratara tanto en horas como en tiempo dicho
proceso.

Para ello, la empresa ya probd un sistema de cinta transportadora junto con un
mecanismo que reconocia y descartaba aquellas imperfecciones de los peces,
sin embargo, la maquina resultd lenta y cara y se deseché la idea.

Calibrado de la maquinaria: Hay ciertas maquinas (como las clasificadoras de
rodillos y de palas) que requieren un calibrado manual para obtener los
distintos tamafios de los peces. Esto implica que deban hacerse sucesivas
pruebas para acertar al calibrado correcto, con la consecuente manipulacion
excesiva de dichos peces.

Resultaria muy apropiado disponer de maquinaria mas moderna que
permitiera un calibrado mas apurado y rapido para evitar perder tiempo en el
proceso y mejorar la calidad de vida de los animales.

La empresa realizd sus propias mejoras, como modificar la maquinaria para que
en vez de manipular 2 ruedas de calibrado a la vez todo se manejara con una.
Sin embargo, no resulta suficiente.

Sueldos y horarios: Hay cierto personal de la empresa que realiza guardias, es
decir, trabajan los 7 dias de la semana (en el turno que se especifique)
realizando una Unica actividad (guardia de oxigeno, sifonado, etc). En mi
opinidn, el realizar una Unica tarea durante todo el dia favorece la relajacién
del trabajador, ya que se ve afectado por la monotonia de la actividad y puede
favorecer la falta de atencidon sobre aquello que estd llevando a cabo.

Ademas, el trabajar los 7 dias de la semana agota tanto fisica como
mentalmente al empleado y es posible que su rendimiento laboral se vea
afectado.

Cabe destacar que los trabajadores asignados a los turnos de tarde y noche
Unicamente son 2 (uno correspondiente a la zona del destete y otro al resto, ya
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gue no debe realizarse la manipulacién entre zonas para evitar la posible
contaminacién). Se ha dado algun caso de robo en la instalaciéon durante estos
turnos, y la falta de personal de seguridad hace que este tipo de situaciones
peligrosas y la responsabilidad recaiga en los trabajadores que en ese momento
se encuentren, hecho con respecto al cual considero que se deberian tomar
medidas extraordinarias como aumentar la seguridad, o aumentar el sueldo a
los empleados que realicen estos turnos extraordinarios.

- Mantenimiento bdsico: Hay pequefios detalles de mantenimiento que podrian
facilitar las tareas durante el trabajo, pero no nos referimos a un gran
mantenimiento, sino a uno bdsico, como sustituir aquellos salabres con
agujeros por unos nuevos, en lugar de intentar repararlos con bridas, ya que
éstas se enganchan en la red donde se encuentran los peces. También intentar
reparar o sustituir las balanzas que no funcionen adecuadamente, es decir,
algunas tardan en tarar el peso y ralentiza la actividad.

- Actitud: La actitud de algunos trabajadores me ha resultado cuestionable o
despreocupada. Se dan pequefios fallos o despistes que no se intentan
solucionar y que suponen pérdida de dinero, como un mal manejo de los
alevines, errores en los calculos, etc. En general no se dan este tipo de
situaciones con todo el mundo, sino Unicamente en ciertas personas, cuya
actitud resulta muy diferente a la del resto de trabajadores y parece no tenerse
en cuenta.

- Desperdicio de pienso: Esta situacién la refiero principalmente a la instalacion

de Acuicola Marina. Durante mi estancia alli pude observar que, a la hora de
alimentar, hay personal que sigue sus propias reglas o que se cifen a lo
mandado sin evaluar personalmente la situacion.
Me explico: diariamente se reparten unas hojas donde se detalla la cantidad de
sacos de pienso que ha de comer cada jaula. Lo légico seria que, una vez
alimentando, se observara el comportamiento de los peces y asi poder detectar
si estdn ingiriendo como corresponderia o no. Pues bien, hay ciertos
trabajadores que dan el pienso asignado bajo todas las circunstancias, incluso si
se observa claramente que los animales no estan ingiriendo (por el motivo que
sea). Este pienso se pierde y es, en mi opinién, dinero que literalmente se va al
fondo del mar.

- Mal calibrado de las sondas: En Piscimar se lleva un control exhaustivo de las
concentraciones de oxigeno en los tanques ya que se trata de un cultivo
intensivo. Para facilitar este control los tanques disponen de sondas que
marcan estas concentraciones. Sin embargo, hay sondas que no se encuentran
bien calibradas y marcan valores que no son reales, indicdndole al ordenador
gue inyecte oxigeno cuando no es necesario (suponiendo un gasto econdmico
excesivo). Es cierto que las sondas, si han de marcar erroneamente, marcan por
defecto de oxigeno en lugar de por exceso, lo que “minimiza” la gravedad de la
situacidon, sin embargo, esto provoca que un empleado deba dirigirse
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personalmente al tanque en varias ocasiones para tener certeza sobre estos
valores.
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5. Valoracion personal

Las practicas han sido realizadas con el Grupo Andrémeda, en dos de sus filiales
(Acuicola Marina y Piscimar).

El primer periodo de practicas, el realizado en Piscimar, inicid el 23 de junio y finalizé el
22 de julio, con un total de 147 horas.

En esta instalacion pude realizar cémodamente todas las actividades que me
propusieron y pude observar de primera mano cdmo se desarolla el crecimiento de los
peces. Aunque no se me permitid colaborar en la zona de la Hatchery y el destete,
considero que ha resultado una experiencia muy grata y util.

Algo que encontré verdaderamente interesante fue comprobar cémo difiere la teoria
de la acuicultura de la practica, y como las condiciones controladas que se dan para los
estudios cientificos resultan muy poco reproducibles a gran escala.

Gracias a asignaturas como Diagndstico y Control de Enfermedades y Patologia e
inmunologia pude comprender la gravedad de ciertas enfermedades y su repercusiéon
a nivel econdmico, asi como la necesidad de mantener una buena higiene (siempre en
la medida de lo posible) y pude poner en practica alguna técnica de vacunacién,
sabiendo qué estaba haciendo y por qué.

Cabe destacar el buen trato que recibi en todo momento, tanto por los trabajadores
como por el personal responsable de la planta, respondiendo a mis dudas en todo
momento e intentando explicarme todo lo que consideraban necesario para completar
mi aprendizaje.

El segundo y ultimo periodo de practicas fue realizado en Acuicola Marina, y abarcé
desde el 23 de julio hasta el 18 de agosto, con una duracion de 122 horas. Asi, durante
el periodo de practicas habria realizado un total de 269 horas.

En Acuicola Marina, mi afan de colaborar al maximo posible se vio un poco frustrado,
debido a que muchas de las actividades que se llevan a cabo requieren de una
titulacién especifica. Sin embargo, al igual que en Piscimar, el personal no tuvo ningln
reparo en explicarme todo aquello que deseaba saber, dedicAndome parte de su
tiempo.

Gracias a asignaturas como Nutricion y Alimentacion pude entender la composicion de
los piensos que se utilizaban y el porqué del uso de ciertos ingredientes que al
personal escandalizaba (como la harina de plumas). De igual manera, gracias a la
asignatura de Disefio y Gestion de Instalaciones pude entender la complejidad de los
entramados que sostienen las jaulas de la instalacion.

Gracias al Master he podido ampliar mis conocimientos sobre la Acuicultura y me ha
servido para entender como se lleva a cabo toda la produccién de peces en cautividad.
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Asi mismo, las practicas han resultado muy utiles para poner en practica estos
conocimientos. Estas, por otro lado, también me han hecho comprobar que mucha
gente que trabaja en este sector desconoce el significado de ciertas actividades que
llevan a cabo, y la falta de informacién hace que desconfien del propio producto que
estan desarrollando, llegando a afirmar que jamds ingeririan ese pescado.

He podido comprobar, debatiendo con personas tanto de la empresa como ajenas a
ella, que la acuicultura es una actividad que no esta demasiado bien aceptada, imagino
que debido a la falta de informacién, ya que esas mismas personas afirman que
consumen con toda tranquilidad otro tipo de animales de granjas como pollos o
cerdos, que también se encuentran hacinados.

Asi pues, en mi opinion, considero que, sin menospreciar a la investigacidn cientifica,
resulta igualmente importante trabajar el aspecto de la introduccién del producto a los
consumidores, principalmente proporcionando mas informacion como el desarrollo de
campafias publicitarias. Aunque es posible que esta actividad sélo necesite “tiempo”
para que la gente se acostumbre a ella y a encontrar sus productos en el mercado.
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