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RESUMEN

Se ha estudiado el crecimiento de la vieira Pecten maximus (L., 1758), la zamburina Mimach-
lamys varia (L., 1758) y la volandeira Aequipecten opercularis (L., 1758) cultivadas en suspension
con distintos sistemas de engorde: cestas y bolsas para las tres especies, encordado para la zam-
burina y semillero para la vieira. Para analizar el crecimiento en altura (mm) se ha utilizado la
ecuacion de Von Bertalanfty

L, =L, (l - efk(l’lo))

t

El mejor sistema de engorde desde un punto de vista biol6gico lo constituyen las cestas ostri-
colas, pues produce en las tres especies un crecimiento mas rapido. Este crecimiento ha sido tam-
bién superior en talla maxima alcanzable para el caso de la vieira. Para la zamburina y la volan-
deira la utilizacion de las bolsas se hace necesaria cuando la semilla despegada tiene menos de
5 mm; por otra parte, las bolsas son mas manejables y mas baratas que las cestas, siendo aconse-
jables en las primeras fases del cultivo. La utilizacién de la técnica de encordado para el engor-
de de la zamburina parece ser un buen sistema con una constante de crecimiento de 0,89.

Palabras clave: Pectinidos, crecimiento, supervivencia, cestas, bolsas colectoras, encordado,
semillero.

ABSTRACT

Different culture systems for ongrowing king scallop Pecten maximus (L., 1758), black scallop Mimach-
lamys varia (L., 1758), and queen scallop Aequipecten opercularis (L., 1758) in Andalusia (Spain)

A study was carried out on the growth of three different species of scallops —king scallop Pecten maximus
(L., 1758), black scallop Mimachlamys varia (L., 1758), and queen scallop Aequipecten opercularis

(L., 1758)— in suspended culture using different growout systems: trays and bags for all three species, the
hung ropes technique for black scallop, and nursery culture for king scallop. Von Bertalanffy’s equation

L, =L,(1-¢"")

was used to analyse growth, measured in shell height (mm).
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The best growout system from a biological standpoint, is that of oyster trays, where all three species
showed the fastest growth. Growth was also found to be greater in terms of the largest attainable size in
Pecten maximus. For black scallop and queen scallop, it is necessary to use collector bags when the
unattached spat measure less than 5 mm. Moreover, the bags are easier to handle and less expensive than
trays, making them the method of choice during the early stages of this culture. The use of the hung ropes
technique for the growout of black scallop seems to be a good system, resulting in a growth parameter of

k=0.89.

Keywords: Pectinid, growth, survival, trays, collected bags, hung ropes, nursery.

INTRODUCCION

En Europa existen varias especies de pectini-
dos de alto valor comercial y escasa produc-
cién. La vieira Pecten maximus (L., 1758) esla de
mayor tamano (10-12 cm) y, también, la mas
apreciada; su produccion por pesca es reduci-
da: aproximadamente 700 t/ano. Ademas, exis-
ten otras dos especies de menor tamano (5-6
cm): la zamburina Mimachlamys varia (L., 1758)
y la volandeira Aequipecten opercularis (L., 1758),
con producciones pesqueras de 2 y 10 t/ano,
respectivamente.

Los primeros intentos de cultivo de la vieira
se iniciaron en Francia, a principios de los
anos 70 del pasado siglo, debido a que las pes-
querias fueron decayendo hasta la practica
desaparicion de la especie. El cultivo en sus-
pension de la vieira hasta talla comercial, en
general, no ha dado buenos resultados, pues
es necesario finalizarlo en fondo. En Francia,
en 1999 se produjeron 30 t de vieiras proce-
dentes del cultivo extensivo sobre fondo
(Fleury, Halary y Dao, 1995), aunque, por otro
lado, el gran problema de esta actividad es la
falta de semilla de 3 cm para su siembra. En
Noruega, la vieira es una especie de gran
potencial para la acuicultura, con un buen
crecimiento, pudiendo llegar a la venta en 3-4
anos; pero la producciéon es baja, habiéndose
alcanzado en 2000 las 571 t de ejemplares cul-
tivados sobre el fondo en granjas (Bergh vy
Strand, 2001).

Para el cultivo en suspension de la vieira hasta
talla comercial se han utilizado diferentes siste-
mas.

e Linternas lanter-net, utilizado en Escocia
(Hovgaard, 1985), Irlanda (Burnell et al.,
1995; Maguire y Burnell, 2001) y Espana
(Pena, Canales y Rios, 1995).
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¢ Cestas de red utilizadas para el cultivo de las
madreperlas pearl-net, sistema de cultivo a
baja densidad utilizado en Irlanda con el
que se han registrado bajos crecimientos
(Maguire y Burnell, 2001).

¢ Colgamiento por la oreja, utilizado en
Irlanda (Burnell et al., 1995) y en Espana
(Cano, Campos y Roman, 2000), con
buenos crecimientos pero elevadas mor-
talidades.

¢ (Cestas ostricolas, practicado en Espana con
buenos resultados de crecimiento (Cano,
Campos y Roman, 2000; Roman, Louro y
De la Roche, 2003).

* En bolsas colectoras (Pena, Canales y Rios,
1995).

La zamburina es una especie poco estudiada.
Aunque hasta 1960 era abundante en las costas
francesas atlanticas, hoy los bancos naturales
han desaparecido, por lo que entre 1989y 1992
se produjo semilla en criadero y se mantuvo en
nursery, obteniéndose buenos resultados; poste-
riormente, se fueron reintroduciendo en diver-
sas localidades, aunque en el medio natural el
desarrollo de los juveniles ha sido pobre, debi-
do a las elevadas tasas de mortalidad, produci-
das, al parecer, por su extrema sensibilidad a
los cortos periodos de emergencia y a la mani-
pulaciéon (Trut, Robert y Laborde, 1994). En
Espana se han cultivado en suspension, en ces-
tas ostricolas (Cancelo et al., 1992; Campos y
Cano, 2003b).

La volandeira es una especie de consumo muy
extendido en Galicia, pero no en otros lugares,
siendo cultivada en cestas ostricolas por Roman
et al. (1999) y Campos y Cano (2003a).

Para otras especies de pectinidos, y en otras
zonas del mundo, el cultivo en suspension en
diferentes tipos de cestas, cajas, bandejas y jaulas
ha sido desarrollado con éxito, y actualmente es
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una actividad econémicamente rentable; es el
caso de: Argopecten irradians (Lamarck, 1819) en
EE UU (Oesterling y Rose, 1996) y China (Tang
y Fang, 1999); Placopecten magellanicus (Gmelin,
1791) en Canada (Dabinett y Couturier, 1994) y
EE UU (Langan et al., 1997); Patinopecten yessoen-
sis (Jay, 1857) en Japén (Hamada et al., 2001),
Corea (Park et al, 1998) y China (Newkirk,
1991); y Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819)
en Chile (Gonzdlez et al., 1999) y Peru (Berger,
1989),

En Espana el sistema de cultivo en cestas tro-
pieza con varios inconvenientes: uno de ellos es
su elevado coste, ya que debe cultivarse a densi-
dades bajas para obtener buenos crecimientos, y
otro que las cestas pueden ser profusamente
colonizadas por organismos incrustantes que
provocan deformaciones de la conchay, en algu-
nos casos, conducen a la mortalidad de la semi-
lla. Estas desventajas, unidas a la imposibilidad
de utilizar semilla inferior a 5 mm, llevaron a
estudiar la viabilidad de los siguientes sistemas
de engorde alternativos a las cestas tradicionales.

® Bolsas colectoras para el cultivo de las tres
especies.

* Semillero de flujo ascendente para el pre-
engorde de semilla de vieira.

* Encordados con red autodigerible para el cul-
tivo de la zamburina, aprovechando el meca-
nismo natural de fijacion mediante el biso.

MATERIAL Y METODOS
Se utilizaron cuatro sistemas de cultivo.

® Cestas plasticas apilables de 40 cm de dia-
metro y 8 cm de altura, divididas en 4 cuar-
terones (figura 1).

¢ Bolsas de monofilamento de 40 cm x 50 c¢m,
con un saco de mejillon en su interior
(SM, de 40 cm x 70 cm) para proporcionar
volumen y superficie de fijacion a los pecti-
nidos (figura 2).

¢ Encordados, utilizando un cabo de 40 cm
de longitud rodeado con red autodigerible,
de forma similar a como se emplea con el
mejillon (figura 3).

* Semillero de flujo ascendente, situado en el
IFAPA El Toruno (El Puerto de Santa Maria,
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Cadiz, suroeste de la peninsula Ibérica), que
consta de una batea flotante con dos electro-
soplantes de 3,3 kW cada uno y 24 contenedo-
res cilindricos de 0,9 m de diametro y fondo
de malla; cada contenedor recibe un flujo de
agua de 20 m3/h (figura 4).

Figura 1. Cestas de cultivo.

Las semillas de las tres especies utilizadas
para llevar a cabo estas experiencias se obtu-
vieron mediante captacion por colectores fon-
deados en un poligono de cultivo situado fren-
te al puerto de Fuengirola (Madlaga). En la
tabla I se muestran, para cada especie y siste-
ma de engorde, la altura inicial, el ano de cap-
tacion y despegue, asi como la densidad de
cultivo.
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Figura 2. Bolsa colectora.

En los muestreos se determiné la altura (mm)
y la supervivencia (ntiimero de ejemplares vivos
en cada muestreo).

Los valores de L, y k se han obtenido aplican-
do la ecuacién de crecimiento de Von Berta-
lanffy L, = L, (1 — eX(-10)) para las tres especies
en los diferentes sistemas de engorde utilizados.
Se ha utilizado una ancova para comparar los
modelos de crecimiento obtenidos.

RESULTADOS

En la figura 5 se puede observar la evolucion
del crecimiento de la vieira durante el cultivo en
bolsas y cestas en Fuengirola. Apenas existio
mortalidad en las cestas (2 %), llegando a alcan-
zar, sin embargo, el 68 % en las bolsas.

La figura 6 muestra el crecimiento de la vieira
en Cadiz durante el cultivo en semillero (El

Figura 3. Encordado.
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Figura 4. Semillero de flujo ascendente.

Puerto de Santa Maria) y en cestas en mar
abierto (Conil). Entre enero y abril de 2003
hubo semilla en ambos sistemas y no se obser-
varon diferencias significativas de talla entre
ellos (p > 0,1). En el semillero, durante los cinco
meses y medio de cultivo efectuado entre octu-
bre de 2002 y abril de 2003 solo se observé el 1 %
de mortalidad.

En la figura 7 se observa el crecimiento de las
zamburinas en Fuengirola, en cestas, bolsas y
encordadas. La mortalidad fue escasa: 12 % en
cestas y 9 % en bolsas. La fijacién de las zam-
burinas en los encordados fue inicamente del
50 %. La dispersion de las tallas en las bolsas fue
mas elevada que en cestas, pero mucho menor
que en el caso de las vieiras.

La figura 8 muestra la evolucion de la talla de
las volandeiras en cestas y bolsas. La superviven-
cia en bolsas fue del 3,45 % al final del cultivo,
consecuencia de la alta mortalidad registrada en
septiembre de 2003, de origen desconocido; en
cestas la mortandad fue casi inexistente.

Una vez obtenidos los valores de k de los dife-
rentes modelos de crecimiento, el analisis de la
covarianza muestra que las diferencias son signi-
ficativas (p < 0,001) (tabla II) en todos los casos.

DISCUSION

En Espana, en la mayoria de los estudios sobre
preengorde y engorde de pectinidos se han

Tabla I. Altura inicial, ano de captaciéon y despegue y densidad de cultivo para la vieira, zamburina y volandeira en
los distintos sistema de engorde.

. L Ano de
. Sistema de Altura inicial . . .
Especie captacion 'y Densidad de cultivo
engorde (mm)
despegue
Cestas 22,6 + 3,47 2003 60 vieiras/ cesta
Pecten maximus Bolsas 25,0 £ 3,16 2003 100 vieiras/bolsa
Semillero 20,6 £ 2,13 2002 1 900 vieiras/contenedor
Cestas 18,3+ 4,91 2003 100 zamburinas/ cesta
Mimachlamys varia Bolsas 9,6 +0,72 2003 340 zamburinas/bolsa
Encordado 20,4 + 2,57 2002 200 zamburinas/cuerda
Aequipecten Cestas 25,6 + 6,32 2001 20 volandeiras/ cesta
opercularis Bolsas 23,1 + 3,564 2003 114 volandeiras/bolsa

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 283-291
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usado cestas ostricolas (Cancelo et al, 1992;
Parada et al., 1993; Roman et al., 1999; Cano,
Campos y Roman, 2000; Roman, Louro y De la
Roche, 2003; Campos y Cano, 2003a,b; Pena,
Canales y Rios, 1995), aunque Pena, Canales y
Rios (1995) también utilizaron bolsas colectoras
para engordar Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758).
La experiencia de este estudio constituye la pri-
mera vez que se utiliza el encordado para la zam-
burina y el semillero para la vieira.

Las vieiras, en Fuengirola, alcanzan la talla
comercial (80 mm de altura) en cestas a los 16
meses de su despegado (en septiembre), datos

éstos similares a los encontrados por Cano, Cam-
pos y Roman (2000) en esta zona y a la misma
densidad. En cambio, en las bolsas, las vieiras
tardarian unos 4 anos en alcanzar esta talla. En
Cadiz también se necesitan 3-4 anos para alcan-
zar la talla comercial. En otros paises europeos
este periodo es similar —por ejemplo, en Escocia,
con linternas (Hovgaard, 1985)—, por lo que se ha
desechado hacer su engorde en suspension, rea-
lizindose unicamente el preengorde hasta una
talla de 40-50 mm. En Noruega (Bergh y Strand,
2001) y Francia (Fleury, Halary y Dao, 1995) este
engorde se realiza sobre fondo, aunque también

80

70 ~

Altura (mm)

60

10 —e— Semillero
~o- Palangre
0 w w w w w w w w w w \ \ Figura 6. Evolucion de Ila
oy 2 2, K 26 N X2, 2 L 9, altura (mm) de la semilla
0, % *86\ G, My T, % % ’85\ G, Yy Y, T de vieira en un semillero
9> D G G G T b Y G G G q, ’0‘07 de flujo ascendente y en

un palangre, en Cadiz.
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son necesarios entre 3-4 anos para alcanzar la
talla comercial. Allison (1994) estudio el creci-
miento en longitud de la vieira en dos localida-
des de la isla de Man, encontrando unas cons-
tantes de crecimiento similares a las de bolsas
pero muy inferiores a las de cestas (tabla II).
Por tanto, las cestas son el mejor sistema para el
engorde de vieira, mientras que las bolsas no son
adecuadas para su cultivo a causa de la alta mor-
talidad, el bajo crecimiento y el incremento de la
dispersion, pudiendo ser todo ello atribuible al
hacinamiento en el fondo de la bolsa. El semille-
ro puede ser una alternativa para el preengorde

de la vieira; ya que, para un crecimiento igual al
del palangre, es mas sencillo y de manejo mas
facil.

En Fuengirola, las zamburinas alcanzan la
talla comercial (40 mm) a los cinco y siete meses
de engorde en cestas y bolsas, respectivamente,
desde su despegue. En Galicia, Cancelo et al.
(1992) estudiaron el engorde de esta especie en
cestas ostricolas suspendidas de una batea, y
encontraron que requiere unos 15 meses para
alcanzar la talla comercial; Burnell (1995), en
Irlanda, estudié el crecimiento de la zamburina
de dos bancos naturales (tabla II), encontrando

’g 60
£
s
5 50+
<
40 -
30 A
20
10 4 --+-Cestas
—o0—Bolsas
O T T T T T T T T
. .. < s oy <, Z 4 <2, e Z < Q
Figura 8. Crecimiento en C\E/& )*%0 2 ‘):(;O 7‘0,) %, \?‘eé Q‘Jg, %, 0‘&0 “,. 4 %
cestas y bolsas de la semilla K e s ¢ - N © ¢
de volandeira.
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Tabla II. Parametros del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy (k) obtenidos por otros autores para las tres

Sistemas de engorde de pectinidos en Andalucia

especies en bancos naturales y en este trabajo.

Especie Referencia Localizacion Sistema de engorde k
Blgar(i?:é ;sla de Man, Gran Banco natural 0,47
Allison, 1994 Sureste de Douglas, Isla de
- Banco natural 0,33
Man, Gran Bretana
Pecten maximus
. . - Cestas 0,69
. Fuengirola, Mdlaga, Espana Bolsas 0.88
Este estudio .
Cadiz. Espafia Semillero 0,25
- 55P Palangre 0,34
Lough Ine, Galway, Irlanda Banco natural 0,76
Burnell, 1995 Inner Roskeeda Bay, Galway, Banco natural 0,69
Irlanda
Mimachlamys
varia Cestas 1,16
Este estudio Fuengirola, Malaga, Espana Bolsas 0,72
Encordado 0,89
Este de Doug~las, isla de Man, Banco natural 0.68
. Gran Bretana
Allison, 1994 ] o
Aequipecten Sureste de Douglas, Isla de Banco natural 0.70
opercularis Man, Gran Bretana ’
. . P Cestas 0,74
Este estudio Fuengirola, Malaga, Espana Bolsas 0.53

unos valores de k similares a los obtenidos en
este trabajo para bolsas, pero muy inferiores a
los obtenidos en cestas y encordado.

Las volandeiras en Fuengirola tardan en
alcanzar la talla comercial (40 mm), desde su
despegue, seis meses en cestas, y nueve meses en
bolsas, con elevada mortalidad y amplia disper-
sion. Allison (1994) estudié el crecimiento en
longitud de la volandeira en dos bancos natura-
les de la isla de Man, encontrando unas cons-
tantes de crecimiento inferiores a las de las ces-
tas, pero muy superiores a las de las bolsas.
Roman et al. (1999) estudiaron el crecimiento
de la volandeira cultivada en cestas en Galicia, y
encontraron un crecimiento mas rapido de la
volandeira, que alcanzaba los 40 mm en tres
meses de engorde.

Como conclusion general, se puede afirmar
que el mejor sistema de engorde son las cestas
ostricolas, produciendo en las tres especies un
crecimiento mas rapido. Para la zamburina y la
volandeira la utilizaciéon de las bolsas se hace
necesaria cuando la semilla despegada tiene
menos de b mm; por otra parte, las bolsas son
mas manejables y econémicas que las cestas, y
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son aconsejables en las primeras fases del culti-
vo. En cuanto al encordado, parece ser un buen
sistema, aunque hay que realizar mas experi-
mentacion y mejorar la técnica, ya que es un
proceso cuya ejecucion exige destreza.
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