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Crecimiento del mejillon Perna perna (Linnaeus, 1758),
cultivado junto a una piscifactoria en Gran Canaria
(Islas Canarias)

Pérez'* Y., Bilbao' A., Pavon' N., Rey-Méndez? M., Ruiz® M., Louzara® G., Gonzalez*
N.

'Gestion del Medio Rural de Canarias, S.A.U. C/Subida a El Mayorazgo n° 24 portal B Planta
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*E-mail: yeraypg@gmrcanarias.com

’Departamento de Bioquimica ¢ Bioloxia Molecular. Edificio CIBUS. Campus VIDA. Uni-
versidad de Santiago de Compostela. C.P. 15706 Santiago de Compostela, Galicia, Espafia.
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35013. Las Palmas de Gran Canaria (Gran Canaria, Islas Canarias), Espafia.

“Instituto Canario de Ciencias Marinas. Ctra. de Taliarte s/n 35200 Telde. (Gran Canaria,

Islas Canarias) Espafia.

La acuicultura multitrofica integrada (IMTA), introduce co-cultivos de organismos de
niveles tréficos menores (e.g.: los mejillones), con el objeto de minimizar los desechos del
cultivo de peces en el medioambiente adyacente, mediante la conversion de éstos en biomasa
corporal cosechable; y potencialmente, incrementando los beneficios econdmicos. Para
comprobar la eficacia del mejillon Perna perna, en este contexto, se evalud su crecimiento
en un long line dispuesto junto a una piscifactoria (mar abierto; especie cultivada: lubina,
Dicentrarchus labrax; Linnaeus, 1758), en Salinetas (este de Gran Canaria, Islas Canarias).
Se sembraron 9 cuerdas con mejillones (junio de 2010) de longitud total media (LT): 24,7 mm
(DE: 5,4). Estas unidades fueron situadas en tres grupos, cada uno con mejillones a 2,4y 6
m de profundidad. Se muestreo bimestralmente y se cosechod en septiembre 2011. Se empleo
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estadistica descriptiva para la LT, el peso fresco entero y cerrado (PFE) y el peso fresco de
vianda (PFV). Con la masa seca de vianda y concha, se estim¢ el indice de condicion. Se
empled un ANOVA y ANCOVA para determinar si hay un incremento significativo de la LT
durante el cultivo, y observar la influencia de la profundidad y LT, en el crecimiento del PFV.
Como control se empled la comparacion grafica, con estudios de la poblacion natural de
Fuerteventura (Islas Canarias) y otros paises. Se verifico un incremento medio significativo,
en LT (tasa: 3,60 mm-mes™') y en PFV (0,42 g-mes™); cuyas cifras medias alcanzaron 84,39
mm (DE: 8,03) y 8,87 g (DE: 2,11), consideradas como comerciales. No se hallaron dife-
rencias entre profundidades. El indice de condicidn alcanzo el valor medio méaximo de 9,0%
(DE: 1,3). PFV medio (segun la LT) en Salinetas se aproximd al valor medio de la poblacion
natural de Fuerteventura. En cuanto al PFE, se alcanzaron valores medios (LT idéntica)
mayores que en un estudio desarrollado en Sicilia y similares a los de Fuerteventura. Los
resultados apoyan, inicialmente, que el desarrollo de cultivos de P. perna en piscifactorias
(este de Gran Canaria) es posible, pero es necesario introducir un cultivo control para obtener
resultados mas concluyentes.

Palabras clave

IMTA, mejillén, crecimiento, Perna perna.

Introduccion

La acuicultura multitrofica integrada (IMTA), introduce co-cultivos de organismos de
niveles troficos menores (e.g.: los mejillones), con el objeto de minimizar los desechos pro-
ducidos por el cultivo de peces en el medioambiente que los rodea y potencialmente, incre-
mentar los beneficios econdmicos (Sara ef al., 2009).

Los moluscos y otros filtradores transforman cantidades importantes de materia particu-
lada, proveniente de la comida sobrante y las heces del cultivo de peces, en biomasa corporal
cosechable (Chavez-Crook & Obreque-Contreras, 2010). Los organismos filtradores, como
los mejillones, son capaces de alimentarse de esta materia y del fitoplancton que crece a partir
de los nutrientes excretados por los peces (Troell, 2009).

En un primer contacto, en la comprobacion de la eficacia del mejillon Perna perna en
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cuanto a su capacidad de reducir los desechos de la acuicultura de peces en jaulas cercanas
a costa en Canarias, se ha marcado como objetivo inicial, la evaluacién de su crecimiento
y condicion en un longline dispuesto junto a una piscifactoria en Salinetas (este de Gran
Canaria, Islas Canarias).

Materiales y métodos

El planteamiento inicial de la experiencia fue realizar dos cultivos contemporaneos, uno
junto a una piscifactoria y otro en una zona cercana de control, donde no existen jaulas de
cultivo. Se han realizado dos ensayos, el primero ha finalizado, pero no conto con el control.
El segundo ensayo comenzd en julio de 2011 y posee cultivo control. Este trabajo expone los
resultados del primer ensayo.

El area de estudio incluyd a una piscifactoria situada al este de la Isla de Gran Canaria
(especie cultivada: lubina, Dicentrarchus labrax; Linnaeus, 1758), en Salinetas (Fig. 1). Al
sur de esta empresa se instalé un sistema de cultivo multitréfico experimental que cuenta
con un /ong line con mejillones, sobre un fondo de 40 m, a unos 400 m de costa. El mejillon
sembrado procede de la poblacion de la isla de Fuerteventura (Fig. 1), donde su colecta
resulta muy complicada (escasés y peligrosidad), pero es la mayor poblacion de Perna perna
en Canarias.

Fuerteventura

>

Figura 1.- Situacion del lugar de estudio (Gran Canaria) y la poblacion natural del mejillon
colectado (Fuerteventura), en Canarias.

El long line consisti6 en una cuerda horizontal de 15 m situada cerca de superficie, donde
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se situaron 9 cuerdas con mejillon. Estas se dispusieron en tres grupos de tres cuerdas, cada
conjunto con mejillones a 1,5-2,5 m 6 3,5-4,5 m 6 5,5-6,5 m de profundidad, por cuerda.

La experiencia siguid el modelo gallego, con dos fases (Figueras, 2007): el pre-engorde
(siembra-desdoble) y el engorde (desdoble-cosecha). En la siembra (11 junio de 2010): se
obtuvieron 9-10 kg de semilla (mejillon longitud total, LT, < 40 mm). Cada cuerda poseia
1 kg (463 mejillones; D.E.: 27). Tras desdoblar, las 9 cuerdas se duplicaron en dos lineas, y
cada cuerda fue sembrada con mejillon de 30< LT < 50 mm, y LT > 50 mm, por separado;
en 1,5 m de longitud. El desdoble y la cosecha sucedieron en abril y septiembre de 2011,
respectivamente.

Cada 2 meses se extrajeron 30 mejillones (n) por profundidad (salvo en octubre de 2010).
Esto implico tomar aleatoriamente, 10 individuos por cuerda hasta el desdoble, y luego tomar
1+5 mejillones por cuerda (1 de los sembrados en desdoble con 30 < LT <50 mm, y 5 con
LT > 50 mm en desdoble, segiin proporcion numérica). Esto dio 90 ejemplares por muestreo.

A cada espécimen se le tomo6 la LT en concha con un calibrador (sensibilidad de 0,01
mm), asi como, con una balanza se tomaron medidas gravimétricas (0,01 g): el peso fresco
entero del mejillon cerrado (PFE), el peso fresco de la vianda (PFV), de las conchas (PFC),
el peso seco de la vianda (PSV) y la concha (PSC), se estimo el indice de condicion:
IC=PSV-100-PSC! (Walne, 1976). Se calcul6 la mortalidad media por cuerda, en numero.
En cuanto a estos parametros, se ha seguido a Pogoda ef al. (2011).

Se estimaron medias aritméticas y la desviacion estandar (DE) de los pardmetros descritos.
Para evaluar las diferencias temporales de la LT, se empleé un ANOVA de dos vias, como
factores fijos: profundidad (3 niveles: 2, 4 y 6 m) y muestreo (7 niveles). La normalidad fue
comprobada con el test de Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de varianza con el tests
de Levene. No obstante, ANOVA es robusto a la falta de normalidad de los datos, e incluso
heterogeneidad de la varianza cuando los disefios experimentales son quasi-equilibrados
(nimero de muestras semejante) (Pefia-Sanchez de Ribera, 2010), como es este caso.

Para evaluar el efecto de la profundidad en el PFV, se realizo un ANCOVA empleando la
relacion alométrica (PFV=a-LT") y transformando mediante logaritmos (Sara et al., 2009).
También se empled la misma relacidn, para comparar graficamente, el PFV obtenido con el
de otros estudios de la evaluacidon en la poblacion natural de Fuerteventura (Nufiez et al.,
1995; Viera et al., 2009; Fig. 1), y para el PFE, se empled también una experiencia de cultivo
junto a jaulas, con Mytilus galloprovincialis (Linnaeus, 1758) en Sicilia (Sara et al., 2009).
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Resultados

La semilla empleada se caracterizd con la LT, el PFE, el PFV y el PSV, cuyos estadis-
ticos descriptivos se presentan en la tabla I. La LT media (mm) que poseian los mejillones
sembrados fue de 24,70 mm (DE: 5,42) y su PFE medio de 1,99 (DE: 1,05) (Tabla I).

Tabla L.- Estadisticos descriptivos de la muestra inicial y final de los mejillones.

Parametro Media inicial (DE) Media Final (DE)
LT (mm) 24,70 (5,42) 84,44 (7,99)
PFE (g) 1,99 (1,05) 41,79 (9,98)
PFV (g) 0,30 (0,17) 8,88 (2,10)
PSV (g) 0,06 (0,03) 1,63 (0,43)

LT = Longitud total; PFE = Peso fresco entero y cerrado; PFV = Peso fresco de
la vianda; PSV = Peso seco de la vianda. DE: desviacidn estandar.

En septiembre de 2011, tras 15 meses de cultivo (459 dias), se cosecharon 12 cuerdas, 4 se
dejaron en el agua (tras contar los mejillones) para comprobar su evolucion y 2 se perdieron.
Los estadisticos mostrados en la tabla I son de los mejillones cosechados, que tras el desdoble
presentaban una LT > 50 mm; puesto que en ese momento representaban, en nimero, un por-
centaje medio del total del 77,19% por cuerda (DE: 3,44), lo que se corresponde con la mayor
parte del total. La mortalidad media final, en nimero, result6 de 42,8% (DE:5,8) por cuerda.

La longitud total media (LT) lograda fue de 84,39 mm (DE: 8,03) (Fig. 2a). Registrandose
una tasa mensual media de 3,60 mm-mes™ (DE: 1,32) (Fig. 2a). Este crecimiento resulté sig-
nificativo (F= 145,50; p < 0,05) de acuerdo con el tiempo de cultivo (factor muestreo, en re-
sultados ANOVA de dos vias, Tabla II), no obstante, no hubo diferencias en LT segtn la pro-
fundidad y el incremento observado se comporté de manera muy similar entre profundidades
(interaccion muestreo x profundidad, no significativa; ver resultados del analisis SC del tipo
I, Tabla II). El andlisis post hoc, reveld diferencias de LT entre todos los muestreos, salvo
entre diciembre de 2010 y febrero de 2011, en concordancia con lo observado en la figura 2a.
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100

LT {mwm}

Figura 2.- Evolucion temporal de la longitud total media (LT, a) y el peso fresco de la vianda
(PFV, b) en funcion de la profundidad.

El PFV tuvo un tasa de incremento de 0,52 g-mes™ (DE: 0,44). En la siembra presentd
0,30 (DE:0,17) y en la cosecha 8,87 g (DE: 2,11) (Fig. 2b). Se detecta un incremento sig-
nificativo (F= 4383,38 y p<0,05) de este parametro con respecto a la LT (resultado analisis
ANCOVA y del analisis SC del tipo III; Tabla III). El PFV no varia con respecto a la profun-
didad, y su incremento con la LT, es semejante en las 3 profundidades de estudio (resultados
del analisis SC del tipo 111 y el contraste de pendientes, Tabla I1I). E1 PFE present6 resultados
semejantes en cuanto a LT y profundidad. Las relaciones alométricas fueron: PFV =1,90-10
3-LT2%% (R?=0,9590; n=660) y PFE = 3,60-10-* LT>%%° (R?>=0,9655; n=670).

Tabla II.- Resultados ANOVA de 2 vias para la longitud total (LT).

Resultado Fuente de variaciéon g.l. SC MC F p-valor
Modelo 21 295014,44  14048,31 145,50 < 0,0001
ANO,VA Error 751 72512,02 96,55
(2 vias)
Total corregido 772 367526,46
e Muestreo 6 289887,34  48314,56 500,39 < 0,0001
Analisis
SC Profundidad 3 133,60 44,53 0,46 0,709
del tipo IIT
PO Muestreo x Profundidad 12 599,49 4996 052 0,904

g.l.= grados de libertad; SC =~ suma de cuadrados (SS en inglés); MC = media de los cuadrados
(MS en inglés).

La relacion entre el PSV y el PFV resultd buena (Fig. 3a). Se representd el indice de
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condicion medio en 2011, cuando el mejillon contaba con una LT igual a la de primera
madurez en la poblacion natural de procedencia (45-50 mm, Carrillo, 1992). Su cifra media
se incremento desde 6,64 % (DE: 1,32) en febrero de 2011 a 9,14 % (DE: 1,24), en septiem-
bre de 2011 (Fig. 3b); no aprecidndose un aumento muy importante o un maximo claro (Fig.
3b).

Tabla III.- Resultados ANCOVA para la relacion peso fresco de la vianda (PFV) vs. longitud
total (LT).

Resultado Fuente de variacion el SC MC F p-valor

Modelo 5 266,16 53,23 4383,38 < 10,0001
ANCOVA Error 747 9,07 0,01
Total corregido 752 275,24
Log,,(LT) 1 265,78 265,78 21885,64 < 0,0001
ﬁ:létlii;ij 181(1: Profundidad 2 004 002 1,70 0,184

Log, (LT)xProfundidad 2 0,03 0,01 1,16 0,314
Fuente de variacion t-student p-valor

Log,,(LT) x Profundidad 2my6m) 0,58 0,56
Log,(LT) x Profundidad (2 my 4 m) 1,51 0,13
Log,,(LT) x Profundidad (6 my4m) 0,92 0,36

Contraste de
pendientes

g.l.= grados de libertad; SC = suma de cuadrados (SS en inglés); MC = media de los cuadrados (MS
en inglés);

PS5 ()
§
e
LC=(PEV "LONPEC, ¥h)
Y
AN
\
|
|
| ‘
\
‘\l\lll
—

PSV=0,1783PFV- 00191
s 08750

| trmoo de burra do e = desvmeids |
=y e

Figura 3.- Relacion peso fresco de la vianda (PFV) versus peso seco de la vianda (PSV)(a)
y evolucion temporal del indice de condicion (b).
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Discusion

Con los valores de LT alcanzados tras 459 dias (84,39 mm, DE: 8,03), y la tasa de creci-
miento media de 3,60 mm-mes™, es posible concluir que el mejillén ha incrementado su LT de
una manera significativa, puesto que la tasa media en estudios de Perna perna, varia entre 2-6
mm-mes™ (11 estudios revisados), siendo 4 la cifra mas comun; y porque la revision bibliogra-
fica presenta ejemplos con tasas, de 3-4 mm-mes™ (Berry, 1978; De Sa et al., 2007; Fernandes
et al., 1983; 1d-Halla M., 2005; Magalhanes et al., 1983; McQuaid & Lindsay, 2007; Marqués
et al., 1998; Pérez-Camacho et al., 1991), en ésta y otras especies, en estudios realizados en
poblaciones naturales y en cultivos.

Los resultados referentes al PFV y al PFE, se han comparado mediante la representacion
grafica de la relacion de ambos parametros con la LT. En el caso del PFV (Fig. 4a), se contrasto
con los datos obtenidos en dos estudios de la poblacion natural de Fuerteventura (Nuifiez et
al.,1995; Viera et al., 2009). Los valores del PFV medio en Salinetas se aproximan a los de
la poblacion natural con los datos de Nufiez et al. (1995), con el aumento de LT (Fig. 4a); y
se asemejan bastante al estudio de 2008 en la poblacion de Fuerteventura (Viera et al., 2009).

En cuanto al PFE, conociendo que el cultivo de Salinetas y el de Sara ez al., 2009, (estudio
de Sicilia, donde hubo un mayor crecimiento de mejillon junto a las jaulas) parten de LT seme-
jantes, basta con observar que los mejillones alcanzaron 57 mm (Sicilia) y 65 mm (Salinetas) de
LT en un afio, para comprender que el PFE medio en Salinetas fue superior (Fig. 4b). En cuanto
a la poblacion natural (Nuiiez et al., 1995; Viera et al., 2009), el PFE medio fue semejante entre
el cultivo de Salinetas y el hallado en aquella (Fig. 4b). Las comparaciones (PFV y PFE) son
orientativas, porque se estan comparando las cifras medias, sin tener en cuenta su variacion.

Log g (PFV)
FFEi]

Tatirwti | FRpuas) PoE
oot nstrdl Vieta ot @ (2009 o [

19 1 w = M o4 W= W

15
Log ik T}

Figura 4.- Comparativa de relaciones alométricas. Relacion peso fresco de la vianda (PFV) vs. longitud
total (LT) (transformada mediante logaritmos) (a), y relacion peso fresco entero (PFE) vs. LT (b).
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El indice de condicién no ha mostrado un maximo. Este hecho, junto con el cambio
aparente de la vianda, en abril y julio de 2011, indican la posibilidad de un episodio reproduc-
tivo. Los mejillones ya contaban con LT minima de madurez sexual (45-50 mm, Carrillo et
al., 1992) y la especie es capaz de reproducirse durante todo el afio en Fuerteventura (Aarab
et al., 2009).

La LT media en la cosecha es considerada como comercial en Venezuela (Acosta et al., 2006)
y en otras especies como M. galloprovincialis (Figueras, 2007). Y el PFV, al ser semejante al de
la poblacién natural, puede catalogarse como bueno, puesto que la costa oeste de Fuerteventura
es de las mas ricas de Canarias. La mortalidad media por cuerda, en todo el cultivo, en las
cuerdas donde no hubo problemas con la instalacion, fue de 42,8% (DE:5,8) por cuerda.

Conclusiones

1. El mejillon Perna perna, posee la capacidad de incrementar su talla (longitud: 3,60
mm-mes™ -DE: 1,32-, y peso: 0,52 g-mes™ -DE: 0,44-) de manera significativa, contrastando
con poblaciones naturales de Canarias y cultivos, estando sembrado junto a una piscifactoria
en aguas abiertas del este de Gran Canaria (a 2-6 m de profundidad)

ii. Es imprescindible completar el estudio con otro ensayo, que cuente con un control,
para discriminar si el crecimiento hallado es, o no, debido a la piscifactoria. Asimismo,
resulta conveniente conocer la gestion de la granja de peces y los parametros ambientales en
la zona de estudio, para conocer el alcance de la reproducibilidad de los resultados del cultivo
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Crecimiento del mejillon Perna perna (Linnaeus, 1758), cultivado junto a una piscifactoria...

M@__ﬁr‘m:. Crecimiento del mejillon Perna perna (Linnaeus, 1758}, cultivado junto a
una piscifactoria en Gran Canaria (Islas Canarias).
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