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Resumen

La acuicultura multitrófi ca integrada (IMTA), introduce co-cultivos de organismos de 

niveles trófi cos menores (e.g.: los mejillones), con el objeto de minimizar los desechos del 

cultivo de peces en el medioambiente adyacente, mediante la conversión de éstos en biomasa 

corporal cosechable; y potencialmente, incrementando los benefi cios económicos. Para 

comprobar la efi cacia del mejillón Perna perna, en este contexto, se evaluó su crecimiento 

en un long line dispuesto junto a una piscifactoría (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, 4 y 6 

m de profundidad. Se muestreo bimestralmente y se cosechó en septiembre 2011. Se empleó 



204

Crecimiento del mejillón Perna perna (Linnaeus, 1758), cultivado junto a una piscifactoría...

estadística 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 estimó el índice de condición. Se 

empleó un ANOVA y ANCOVA para determinar si hay un incremento signifi cativo de la LT 

durante el cultivo, y observar la infl uencia de la profundidad y LT, en el crecimiento del PFV. 

Como control se empleó la comparación gráfi ca, con estudios de la población natural de 

Fuerteventura (Islas Canarias) y otros paises. Se verifi có un incremento medio signifi cativo, 

en LT (tasa: 3,60 mm·mes-1) y en PFV (0,42 g·mes-1); 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 índice de condición alcanzó el valor medio máximo de 9,0% 

(DE: 1,3). PFV medio (según la LT) en Salinetas se aproximó al valor medio de la población 

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 piscifactorías 

(este de Gran Canaria) es posible, pero es necesario introducir un cultivo control para obtener 

resultados más concluyentes.

Palabras clave

IMTA, mejillón, crecimiento, Perna perna.

Introducción

La acuicultura multitrófi ca integrada (IMTA), introduce co-cultivos de organismos de 

niveles trófi cos 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 benefi cios económicos (Sàra et al., 2009). 

Los moluscos y otros fi ltradores transforman cantidades importantes de materia particu-

lada, proveniente de la comida sobrante y las heces del cultivo de peces, en biomasa corporal 

cosechable (Chávez-Crook & Obreque-Contreras, 2010). Los organismos fi ltradores, como 

los mejillones, son capaces de alimentarse de esta materia y del fi toplancton que crece a partir 

de los nutrientes excretados por los peces (Troell, 2009).

En un primer contacto, en la comprobación de la efi cacia del mejillón 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 evaluación de su crecimiento 

y condición en un longline dispuesto junto a una piscifactoría en Salinetas (este de Gran 

Canaria, Islas Canarias).

Materiales y métodos

El planteamiento inicial de la experiencia fue realizar dos cultivos contemporáneos, uno 

junto a una piscifactoría y otro en una zona cercana de control, donde no existen jaulas de 

cultivo. Se han realizado dos ensayos, el primero ha fi nalizado, pero no contó con el control. 

El segundo ensayo comenzó en julio de 2011 y posee cultivo control. Este trabajo expone los 

resultados del primer ensayo. 

El área de estudio incluyó a una piscifactoría 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 instaló un sistema de cultivo multitrófi co experimental que cuenta 

con un long line con mejillones, sobre un fondo de 40 m, a unos 400 m de costa. El mejillón 

sembrado procede de la población de la isla de Fuerteventura (Fig. 1), donde su colecta 

resulta muy complicada (escasés y peligrosidad), pero es la mayor población de Perna perna 

en Canarias.

Figura 1.- Situación del lugar de estudio (Gran Canaria) y la población natural del mejillón 

colectado (Fuerteventura), en Canarias.

El long line consistió en una cuerda horizontal de 15 m situada cerca de superfi cie, donde 
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se situaron 9 cuerdas con mejillón. Éstas se dispusieron en tres grupos de tres cuerdas, cada 

conjunto con mejillones a 1,5-2,5 m ó 3,5-4,5 m ó 5,5-6,5 m de profundidad, por cuerda. 

La experiencia siguió 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 (mejillón longitud total, LT,   40 mm). Cada cuerda poseía 

1 kg (463 mejillones; D.E.: 27). Tras desdoblar, las 9 cuerdas se duplicaron en dos líneas, y 

cada cuerda fue sembrada con mejillón 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 implicó 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, según proporción numérica). Esto dio 90 ejemplares por muestreo.

A cada espécimen se le tomó la LT en concha con un calibrador (sensibilidad de 0,01 

mm), así como, con una balanza se tomaron medidas gravimétricas (0,01 g): el peso fresco 

entero del mejillón 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 estimó el índice de condición: 

IC=PSV·100·PSC-1 (Walne, 1976). Se calculó la mortalidad media por cuerda, en número. 

En cuanto a estos parámetros, se ha seguido a Pogoda et al. (2011).

Se estimaron medias aritméticas y la desviación estándar (DE) de los parámetros descritos. 

Para evaluar las diferencias temporales de la LT, se empleó un ANOVA de dos vías, como 

factores fi jos: 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 diseños experimentales son quasi-equilibrados 

(número de muestras semejante) (Peña-Sánchez de Ribera, 2010), como es este caso. 

Para evaluar el efecto de la profundidad en el PFV, se realizó un ANCOVA empleando la 

relación alométrica (PFV=a·LTb) y transformando mediante logaritmos (Sàra et al., 2009). 

También se empleó la misma relación, para comparar gráfi camente, el PFV obtenido con el 

de otros estudios de la evaluación en la población natural de Fuerteventura (Núñez et al.,

1995; Viera et al., 2009; Fig. 1), y para el PFE, se empleó también una experiencia de cultivo 

junto a jaulas, con Mytilus galloprovincialis (Linnaeus, 1758) en Sicilia (Sàra et al., 2009).
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Resultados

La semilla empleada se caracterizó con la LT, el PFE, el PFV y el PSV, cuyos estadís-

ticos descriptivos se presentan en la tabla I. La LT media (mm) que poseían los mejillones 

sembrados fue de 24,70 mm (DE: 5,42) y su PFE medio de 1,99 (DE: 1,05) (Tabla I).

Tabla I.- Estadísticos descriptivos de la muestra inicial y fi nal de los mejillones. 

Parámetro 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: desviación estándar. 

En septiembre de 2011, tras 15 meses de cultivo (459 días), se cosecharon 12 cuerdas, 4 se 

dejaron en el agua (tras contar los mejillones) para comprobar su evolución y 2 se perdieron. 

Los estadísticos 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 número, 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 fi nal, en número, resultó de 42,8% (DE:5,8) por cuerda.

La longitud total media (LT) lograda fue de 84,39 mm (DE: 8,03) (Fig. 2a). Registrándose 

una tasa mensual media de 3,60 mm·mes-1 (DE: 1,32) (Fig. 2a). Este crecimiento resultó sig-

nifi cativo (F= 145,50; p < 0,05) de acuerdo con el tiempo de cultivo (factor muestreo, en re-

sultados ANOVA de dos vías, Tabla II), no obstante, no hubo diferencias en LT según la pro-

fundidad y el incremento observado se comportó de manera muy similar entre profundidades 

(interacción muestreo x profundidad, no signifi cativa; ver resultados del análisis SC del tipo 

III, Tabla II). El análisis post hoc, reveló diferencias de LT entre todos los muestreos, salvo 

entre diciembre de 2010 y febrero de 2011, en concordancia con lo observado en la fi gura 2a.
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Figura 2.- Evolución temporal de la longitud total media (LT, a) y el peso fresco de la vianda 

(PFV, b) en función de la profundidad. 

El PFV tuvo un tasa de incremento de 0,52 g·mes-1 (DE: 0,44). En la siembra presentó 

0,30 (DE:0,17) y en la cosecha 8,87 g (DE: 2,11) (Fig. 2b). Se detecta un incremento sig-

nifi cativo (F= 4383,38 y p<0,05) de este parámetro con respecto a la LT (resultado análisis 

ANCOVA y del análisis SC del tipo III; Tabla III). El PFV no varía con respecto a la profun-

didad, y su incremento con la LT, es semejante en las 3 profundidades de estudio (resultados 

del análisis SC del tipo III y el contraste de pendientes, Tabla III). El PFE presentó resultados 

semejantes en cuanto a LT y profundidad. Las relaciones alométricas fueron: PFV = 1,90·10-

5·LT2,9305 (R2=0,9590; n=660) y PFE = 3,60·10-4·LT2,6060 (R2=0,9655; n=670).

Tabla II.- Resultados ANOVA de 2 vías p ara la longitud total (LT).

Resultado Fuente de variación g.l. SC MC F p-valor

ANOVA

 (2 vías)

Modelo 21 295014,44 14048,31 145,50 < 0,0001

Error 751 72512,02 96,55

Total corregido 772 367526,46    

Análisis

SC

del tipo III

Muestreo 6 289887,34 48314,56 500,39 < 0,0001

Profundidad 3 133,60 44,53 0,46 0,709

Muestreo x Profundidad 12 599,49 49,96 0,52 0,904

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

La relación entre el PSV y el PFV resultó buena (Fig. 3a). Se representó el índice de 



IV Fórum Ibero-Americano dos Recursos Marinhos e da Aquacultura

209

condición medio en 2011, cuando el mejillón contaba con una LT igual a la de primera 

madurez en la población natural de procedencia (45-50 mm, Carrillo, 1992). Su cifra media 

se incrementó desde 6,64 % (DE: 1,32) en febrero de 2011 a 9,14 % (DE: 1,24), en septiem-

bre de 2011 (Fig. 3b); no apreciándose un aumento muy importante o un máximo claro (Fig. 

3b).

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

total (LT).

Resultado Fuente de variación g.l. SC MC F p-valor

ANCOVA

Modelo 5 266,16 53,23 4383,38 < 0,0001

Error 747 9,07 0,01

Total corregido 752 275,24    

Análisis SC 

del tipo III

Log
10

(LT) 1 265,78 265,78 21885,64 < 0,0001

Profundidad 2 0,04 0,02 1,70 0,184

Log
10

(LT)xProfundidad 2 0,03 0,01 1,16 0,314

Fuente de variación t-student p-valor

Contraste de 

pendientes

Log
10

(LT) x Profundidad (2 m y 6 m) 0,58 0,56

Log
10

(LT) x Profundidad (2 m y 4 m) 1,51 0,13

Log
10

(LT) x Profundidad (6 m y 4 m) 0,92 0,36

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

Figura 3.- Relación peso fresco de la vianda (PFV) versus peso seco de la vianda (PSV)(a) 

y evolución temporal del índice de condición (b). 
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Discusión

Con los valores de LT alcanzados tras 459 días (84,39 mm, DE: 8,03), y la tasa de creci-

miento media de 3,60 mm·mes-1, es posible concluir que el mejillón ha incrementado su LT de 

una manera signifi cativa, puesto que la tasa media en estudios de Perna perna, varía entre 2-6 

mm·mes-1 (11 estudios revisados), siendo 4 la cifra más común; y porque la revisión bibliográ-

fi ca presenta ejemplos con tasas, de 3-4 mm·mes-1 (Berry, 1978; De Sá et al., 2007; Fernandes 

et al., 1983; Id-Halla M., 2005; Magalhãnes 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 representación 

gráfi ca de la relación de ambos parámetros con la LT. En el caso del PFV (Fig. 4a), se contrastó 

con los datos obtenidos en dos estudios de la población natural de Fuerteventura (Núñez et 

al.,1995; Viera et al., 2009). Los valores del PFV medio en Salinetas se aproximan a los de 

la población natural con los datos de Núñez et al. (1995), con el aumento de LT (Fig. 4a); y 

se asemejan bastante al estudio de 2008 en la población de Fuerteventura (Viera et al., 2009).

En cuanto al PFE, conociendo que el cultivo de Salinetas y el de Sàra et al., 2009, (estudio 

de Sicilia, donde hubo un mayor crecimiento de mejillón 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 año, para comprender que el PFE medio en Salinetas fue superior (Fig. 4b). En cuanto 

a la población natural (Núñez 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 están comparando las cifras medias, sin tener en cuenta su variación.

Figura 4.- Comparativa de relaciones alométricas. Relación peso fresco de la vianda (PFV) vs. longitud 

total (LT) (transformada mediante logaritmos) (a), y relación peso fresco entero (PFE) vs. LT (b).
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El índice de condición no ha mostrado un máximo. 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 mínima de madurez sexual (45-50 mm, Carrillo et

al., 1992) y la especie es capaz de reproducirse durante todo el año 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 población natural, puede catalogarse como bueno, puesto que la costa oeste de Fuerteventura 

es de las más ricas de Canarias. La mortalidad media por cuerda, en todo el cultivo, en las 

cuerdas donde no hubo problemas con la instalación, fue de 42,8% (DE:5,8) por cuerda.

Conclusiones

i. El mejillón Perna perna, posee la capacidad de incrementar su talla (longitud: 3,60 

mm·mes-1 -DE: 1,32-, y peso: 0,52 g·mes-1 -DE: 0,44-) de manera signifi cativa, contrastando 

con poblaciones naturales de Canarias y cultivos, estando sembrado junto a una piscifactoría 

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 piscifactoría. Asimismo, 

resulta conveniente conocer la gestión de la granja de peces y los parámetros ambientales en 

la zona de estudio, para conocer el alcance de la reproducibilidad de los resultados del cultivo
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