L

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byf/\: CORE

provided by Revistes Catalanes amb Accés Obert

Policultiu de peixos amb musclos (Mytilus galloprovincialis) a
la costa d’Orpesa (Castello)

Juan B. Pena i Forner’

Shan realitzat proves dengreix de musclos (Mytilus galloprovincialis Lamarck) suspensos en policultiu
amb els peixos d’una granja marina. La preséncia de la mateéria organica en suspensio i la major prolife-
racié de microalgues al voltant de les gabies han afavorit el creixement daquestos musclos respecte als
col-locats en dos controls situats a diverses milles al nord de la granja marina, en un cas, i en condicions
de laboratori, en laltre.

Paraules clau: policultiu, orades, llobarros, musclos, creixement, impacte ambiental, matéria organica,
Mediterrania occidental.

Polyculture of mussels (Mytilus galloprovincialis) with some fishes at the Oropesa del
Mar (Castellén) coast.

Mussels (Mytilus galloprovincialis Lamarck) were cultured at a superficial long-line around fish cages
in open sea. The presence of suspended organic matter and the high concentration of microalgae asso-
ciated with fish cages increase the growth of mussels at the long-line with respect to those grown at a
control site located several sea miles northern from the fish farming and at laboratory conditions.

Key words: polyculture, sea bream, seabass, mussels, growth, environmental impact, organic mattet,
western Mediterranean.

Introduccid Valenciana li van correspondre 2.500 t (17,5% del
total) passant a ser el quart productor, després
d’Andalusia, Murcia i Canaries (APROMAR, 2013).

El cultiu intensiu dels peixos produeix gran quan-
titat de seéston procedent del pinso no consumit pels
peixosidelafemta daquests (Yeetal., 1991). Aquesta
mateéria organica i inorganica ocasiona un impacte

En els primers anys de l'actual segle, a la costa de
Castell6 van proliferar les granges marines dedi-
cades al cultiu dorades (Sparus aurata L.) i lloba-
rros (Dicentrarchus labrax L.) en gabies flotants a
mar oberta, perd en els ultims anys sha reduit el

seu nombre per la seva escassa rendibilitat, afectada
per la introducci¢ d’aquests peixos des d’Italia i ambiental a la columna d’aigua de mar circumdant

Grécia. A Espanya la produccié total dorades en i, especialment, en el sediment, on poden acumular-
2009 va ser de 23.690 t, disminuint a 20.360 t, el € diversos metres de particules en suspensié sobre
2010 i a 16.930 t, el 2011, perd el 2012 es va recu- el fons mari. La naturalesa de 'impacte ambiental de
perar la produccié arribant a les 19.430 t. Quant a les granges marines de peixos depén d’'una serie de
les orades, la Comunitat Valenciana, amb 9.710 t  factors que inclouen lespécie conreada, el métode
(quasi un 50% de la produccié total), és la regio més ~ de cultiu, la densitat damuntegament dels peixos,
productiva. De llobarros, pel que fa a I'Estat, es van €l tipus d’aliment subministrat, la hidrologia del
superar les 13.840 t el 2009, augmentant a 14.367 tel ~ llocila practica de maneig de Iexplotacio (White &
20111ia14.270 t el 2012, de les quals a la Comunitat ~ Glenn, 2006).
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En les ultimes decades sha desenvolupat un
sistema integrat que millora la sostenibilitat del
cultiu de peixos mitjangant el policultiu, suspenent
macroalgues i/o bivalves als voltants de la granja
marina (Jones & Iwama, 1991; Shpigel et al., 1993;
Neori et al., 2004). Les macroalgues redueixen la
concentracid de nutrients (fosfats, nitrits, nitrats
i amoni) produits en el cultiu de peixos, mentre
que els bivalves filtren directament les particules
en suspensio i les microalgues que han proli-
ferat en l'ambient amb els alts nivells de nutrients.
D’altra banda, el policultiu de les macroalgues i els
mol-luscs filtradors amb els peixos desencadena la
diversificacio de les collites (Lefebvre et al., 2000),
incrementant els beneficis de lempresa, ja que sobté
una collita de peixos i una altra de bivalves i algues,
atés que aquestes ultimes espécies no necessiten una
aportaci6 d’aliments i, a la vegada, saconsegueixen
aigiies més netes en eliminar els nutrients i la
materia organica en suspensio.

Aquest estudi compara el creixement de musclos
(Mytilus galloprovincialis Lamarck) en cultiu suspés
prop de les gabies amb llobarros (D. labrax) i orades
(S. aurata) d'una granja marina situada a Orpesa
(Castell) amb el dels musclos de dos controls, un
a la mar, a diverses milles al nord de la granja (Fig.
1), i un altre en condicions de laboratori. Aquest
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FIGURA 1. Mapa de la costa de Castell6 mostrant
la ubicacio de la granja marina d'Orpesa i dels
dos controls IATS i TSAL. S'ha ampliat la zona de les
gabies i del palangre mostrant els punts de mostreig
ORON i OROS.

FIGURE 1. Map of the Castellon coast showing the
sea farm location off Oropesa del Mar and IATS
and TSAL controls. The area of cages and long-line
were enlarged showing the ORON and OROS sites.

tipus dengreix s’ha realitzat al sud d’Italia (Mazzola
& Sara, 2001), pero no shavia assajat a la costa
espanyola.

Material i metodes

La granja marina TUN2000, localitzada davant
Orpesa (Castelld), consta de 12 gabies de 19 m de
diametre, col-locades en dues files de sis, contenint
orades i llobarros (Fig. 1). La posicié geografica es
troba en 40° 04’ N, 0° 10’ E, sobre fons d’arena fina a
28-33 m de profunditat.

Tenint en compte els corrents del NE, predomi-
nants a la zona, es va optar per construir un palangre
submergit en forma de “L, paral-lel als costats NO
i SO de la installacid, a uns 35 m de les gabies
amb peixos. A la Fig. 2 es representa un esquema
del palangre. El cap, de 18 mm de diametre, es va
mantenir parallel a la superficie i a uns 5 m de
profunditat amb flotadors de superficie, que es van
fixar al sediment mitjangant blocs de formigé. Del
cap mare es van penjar un total de 73 cordes de 3
metres de longitud amb 15-20 kg de musclos en
cadascuna, separades entre si per uns 5 m, quedant
a la mateixa altura que les gabies de peixos (entre 5
i 10 m de la superficie). A més a més, al palangre es
van lligar una série de cistelles apilades (cubanitos),
situades entre 2 i 5 m del fons mari, amb altres
bivalves, principalment pectinids.

El creixement dels musclos es va comparar als 4
punts: lextrem nord del palangre NO (ORON), la
part est del palangre SO (OROS), una corda similar
fondejada davant de la platja de Torre de la Sal, a
12 m de profunditat sobre fons rocos, quedant els
musclos entre 518 m de la superficie, en les mateixes
condicions que els de palangre, pero sense lefecte
de les gabies de peixos (control TSAL) i els musclos
d’una altra corda col-locats dins d’'aquaris cilindro-
conics de 150 1 de capacitat en les instal-lacions del
TATS (control IATS), situats sota condicions naturals
de llum i temperatura, en circuit obert daigua de
mar filtrada a 1 micres de porus i alimentats de
dilluns a divendres amb una barreja de microal-
gues composta per Chaetoceros calcitrans, Isochrysis
galbana, Nannochloropsis gaditana i Tetraselmis
suecica. Per a fer el seguiment del creixement dels
musclos es treia, amb caracter mensual i a l'atzar, un
lot de 20 exemplars de cada punt de mostreig.
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FIGURA 2. Esquema del palangre subsuperficial. 1: boia perimetral. 2: boia de 50 kg. 3: morts. 4: cordes de 3 m amb

musclos. 5: columna de cubanitos amb pectinids.

FIGURE 2. Subsurface long-line diagram. 1: perimeter buoy. 2: buoy of 50 kg. 3: weight. 4: ropes of 3 m long with

mussels. 5: plastic cages with pectinids.

Limpacte ambiental de les gabies de peixos sha
analitzat determinant la concentraci6 de particules
totals (seston) i de matéria organica en suspensio
al voltant dels tres punts de mostreig a la mar. Per a
aixo, shan filtrat mostres daigua a través d’un filtre de
fibra de vidre Whatman GF/C que previament es va
dessecar durant 4 hores a 425°C i es va pesar; després
de la filtracio, es va assecar en estufa a 60°C fins a pes
constant, calculant aixi el pes sec de les particules
totals (mgl1?). La concentracié de la matéria inor-
ganica es va determinar després de cremar el filtre
en un forn a 425 ° C durant 4 hores, mentre que la
matéria organica es va deduir per la diferencia de
pesos (séston - materia inorganica) . La concentracid
de clorofilla a (pgl?) es va determinar filtrant 2
aliquotes de 3.5 1 daigua dels 3 punts de mostreig a
través d’un filtre Whatman GF/C. El filtre s'introduia
en un tub amb 15 ml de cetona al 90% per a lextraccié
dels pigments i, després de 24 hores a 4° C, allo que
surava sabocava en una cubeta per a la seva lectura
a espectrofotometre a 750, 664, 647 i 630 nm. Les
concentracions de clorofil-la a es van calcular segons
les formules descrites per Parsons et al. (1985).

Resultats i discussio

Durant els nou mesos que va durar el cultiu dels
musclos al costat de les gabies de peixos la tempe-
ratura de laigua va coincidir en els tres punts de
mostreig al mar (ORON, OROS i TSAL) destacant
les temperatures maximes dagost (25.5° C) i les
minimes de febrer (10.8° C).

Lamateria organica en suspensio va fluctuar segons
Iépoca de I’ any, ja que durant els mesos estivals els
piscicultors proporcionen major quantitat de pinso
als peixos , mentre que a hivern, tot i que es redueix
la dosi, els peixos consumeixen menys i sol sobrar
pinso que incrementa la concentracié de mateéria
organica, en la columna d’aigua i en el fons, produint
pics al juliol, setembre, desembre i marg a les tres
zones estudiades, observant major concentracié de
mateéria organica en OROS, a causa del probable
arrossegament de les particules per la corrent del
NE (Fig. 3). En el control TSAL es va detectar un
maxim al setembre de 6.2 + 0.3 mg1" i un minim
de 4.3 £ 0.4 mg1" al novembre. En ORON la major
concentracié de matéria organica es va calcular el
marg de 2006 amb 7.1 + 0.3 mg-1" i el valor minim
es va registrar a l'agost amb 4.7 + 0.3 mg-1"". A la zona
sud de la instal-lacié (OROS) es van produir dos pics
al setembre de 8.2 + 0.4 mgl" i al marg 8.2 + 0.2
mg1" i dos minims al novembre i al gener amb 5.8 +
0.2 mgl'i5.7 £ 0.1 mgl?, respectivament .

Es van detectar tres pics de concentracié del séston
o particules totals en suspensid a l'aigua al setembre,
desembre i marg, que coincideixen amb els observats
per ala matéria organica. Aixi, en ORON les concen-
tracions maximes van detectar-se al desembre amb
44.1 + 3.0 mg-1"' i al mar¢ amb 43.1 £ 0.7 mg1™iles
minimes al juliol i octubre, amb 36.0 + 3.0 i 36.0 +
1.3 mgI"! (Fig. 4). Les concentracions de séston en
OROS van ser superiors, destacant tres maxims al
desembre, setembre i mar¢ amb 48.0 + 2.1, 44.9 +
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1.0144.6 £ 0.9 mg-l", respectivament, mentre que la
concentraci6 de particules més baixa es va detectar
al gener amb 35.1 + 1.1 mg-1". En el control TSAL els
pics de les concentracions de séston es van registrar
al mar¢ i desembre amb 40.3 £ 1.1139.9 + 2.9 mg-1?,
respectivament, mentre que les menors concentra-
cions es van donar a l'agost i octubre amb 29.9 + 1.1
129.7 £ 2.8 mgl", respectivament.

En els tres punts mostrejats es van trobar concentra-
cions maximes de clorofilla a en gener amb 1.388 +
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0.001, 1.275 £ 0.059 i 1.214 + 0.013 pg-1' en OROS,
ORON i TSAL, respectivament (Fig. 5). Les concen-
tracions de clorofil-les a la Mediterrania occidental
solen ser molt baixes en comparacié amb altres mars
més productius, encara que solen registrar pics a
Thivern, de desembre a febrer (Herrera & Margalef,
1963; Margalef & Herrera, 1964).

Els musclos cultivats en suspensié en les cordes
verticals van mostrar un increment continu de la
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FIGURA 3. Concentracio de matéria organica en els tres punts de mostreig: ORON, OROS

i TSAL.

FIGURE 3. Organic matter concentration at the three sampling sites: ORON, OROS and

TSAL.
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FIGURA 4. Concentracid de séston als tres punts de mostreig: ORON, OROS i TSAL.
FIGURE 4. Total particulate matter at the three sampling sites: ORON, OROS and TSAL.
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longitud en els lots ORON i OROS, mentre que en
els controls de TSAL i de IATS al tenir un creixe-
ment més lent, en comparacié amb OROS i ORON,
van generar descensos en la mida mitjana (Fig. 6).
En ORON i OROS la longitud dels musclos es va
incrementar poc durant lestiu i la tardor, pero a
partir de gener de 2006 es van produir els majors
augments, aconseguint els maxims de 59.92 +
1.65 i 58.72 + 1.52 mm, respectivament, a l'abril.
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La mitjana del pes viu dels quatre lots de musclos
mostrejats era molt similar a I'inici de lexperiment
(Fig. 7), pero a partir de desembre els lots de ORON
i OROS van realitzar un gran increment del pes,
passant a labril a pesar 20.26 + 1.45 i 18.16 + 1.37
g, respectivament. No obstant aixo, el pes de mitjana
dels musclos dels dos controls va mostrar alts i
baixos des de desembre fins a marg, deguts a les
freses durant lépoca natural de la seva reproduccié
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FIGURA 5. Concentraci6 de clorofil-la a als tres punts de mostreig: ORON, OROS i TSAL.
FIGURE 5. Chlorophyll a concentration at the three sampling sites: ORON, OROS and

TSAL.
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FIGURA 6. Longitud de conquilla dels musclos als quatre punts de mostreig: ORON, OROS,

IATS i TSAL.

FIGURE 6. Shell length of some mussels at the four sampling sites: ORON, OROS, IATS

and TSAL.
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FIGURA 7. Pes viu dels musclos als quatre punts de mostreig: ORON, OROS, IATS i TSAL.
FIGURE 7. Live weight of some mussels at the four sampling sites: ORON, OROS, IATS

and TSAL.

a la zona llevantina. Una explicacio al brusc descens
de la longitud i del pes dels musclos mostrejats al
febrer de 2006 en el control TSAL és que pel mateix
pes i per lefecte de lonatge una gran quantitat de
musclos es van desprendre en masses compactes
a la part més profunda, quedant alguns exemplars
més menuts entre 5 i 6 m de fondaria (lloc habitual
de mostreig per part del bus que baixava a pulmo
lliure).

La taxa de creixement en pes viu dels musclos de
la corda del control TSAL va ser negativa (-0,4%) i
només es va incrementar en un 17% en el control
IATS, mentre que en els lots conreats al costat dels
peixos, aquesta taxa de creixement va ser de 116.7%
en ORON i de 143% en OROS. Dltra banda, la
taxa de creixement en longitud de conquilla va ser
de 29.9% en ORON i de 38.9% en OROS, molt supe-
riors a les calculades en els controls de TSAL (3.8%)
ide IATS (9.1%).

Els musclos cultivats entre les gabies de salmons
a Escocia van mostrar un creixement en conquilla
i en carn lleugerament superior a lobservat en
els musclos cultivats en muscleres sense salmons
(Stirling & Okumus, 1995). No obstant aixo, Taylor
et al. (1992) no van trobar diferéncies en el crei-
xement de Mytilus edulis conreat al costat de les
gabies amb salmons pel que fa als controls. En
lexperiment realitzat a la granja marina d’ Orpesa

amb Mpytilus galloprovincialis conreat al costat
de les orades i llobarros hem detectat que lefecte
de les restes de menjar dels peixos i la seva femta
produeix un major increment en longitud i en pes
viu, bé per assimilar directament les particules del
pinso o bé pels nutrients (fosfats, nitrats, nitrits i
amoni) que soriginen a partir d'aquell i produeixen
una proliferacié de les microalgues que els musclos
sencarreguen de filtrar. El creixement dels musclos
dels controls ha estat significativament inferior, ja
que el lot de TSAL no va rebre cap aportacié extra
de nutrients, mentre que el de IATS, tot i estar
alimentat amb microalgues en condicions de labo-
ratori, va experimentar un creixement inferior al
detectat en les condicions naturals del mar.

Conclusions

No s’han observat diferéncies significatives en el
creixement en longitud i en pes viu dels musclos a
les dues zones estudiades del palangre, pero si entre
aquests i els controls (sense influéncia de la granja
marina). Tot i engreixar els musclos durant la seua
¢época natural de posta dous, sha detectat un major
creixement en els lots situats al costat de les gabies de
peixosiunarecuperacid mésrapidadesprésdelafresa.
A causa de l'aportacié de matéria organica i inor-
ganica a la columna d’aigua i al sediment sota i al
voltant de les gabies de peixos i, tenint en compte el
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paper filtrador dels mol-luscs bivalves, seria aconse-
llable la instal-laci6 de palangres submergits en que
es pengen cordes amb musclos i ostres, formant una
espécie de cortina o barrera filtradora de particules
en suspensio.

El benefici per als piscicultors sera lobtencid de
dues collites, la dels peixos cultivats i la dels bivalves
que engreixen al voltant de les gabies, al qual dedi-
caran un minim esfor¢. El benefici que obtindra la
societat es traduira en unes aigiies més netes per
lefecte filtrador dels bivalves.
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