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RESUMEN
Se	evaluó	el	crecimiento	y	la	supervivencia	de	juveniles	del	mejillón	de	barba	de	hacha	(Mytella	strigata)	en	un	cultivo	
suspendido	durante	7	meses	en	el	Estero	La	Piedra	en	el	Sistema	Lagunar	Macapule,	Sinaloa,	México.	Se	sembraron	
6,000	 juveniles	de	M. strigata	de	6	mm	de	 longitud	promedio.	Se	determinó	el	crecimiento	y	 la	 tasa	de	crecimiento	
instantáneo	relativo,	mediante	la	fórmula	TCIR	=	((Ln	L2	–	Ln	L1)/t)	×	100.	Se	analizó	la	relación	longitud	de	las	valvas-
peso	total,	con	una	regresión	de	tipo	potencial	de	la	forma	Y	=	aXb.	Se	evaluó	la	supervivencia	haciendo	un	recuento	
poblacional	quincenal	de	todos	los	organismos	vivos,	obteniéndose	los	porcentajes	de	supervivencia	quincenal	y	el	
porcentaje	acumulado	durante	todo	el	periodo	de	cultivo.	Se	registraron	los	parámetros	fisicoquímicos	cada	15	días.	
La	temperatura	que	se	presentó	en	el	estero	fue	de	18.4	ºC	a	30.2	ºC,	la	salinidad	de	28	a	40	ups	y	la	concentración	
promedio	de	clorofila	a	de	3.11mg.m−3.	La	talla	promedio	de	la	concha	fue	de	46.99	±	0.26	mm	de	largo	y	la	tasa	de	cre-
cimiento	promedio	de	0.12	mm	·	día−1,	y	de	tipo	alométrico.	Se	encontraron	diferencias	significativas	en	el	peso	total	
durante	la	duración	del	cultivo	(p	<	0.05).	Los	parámetros	de	crecimiento	estimados	fueron:	L∞	=	162	mm,	K	=	0.585	y	to	
=	0.123	años.	La	supervivencia	de	los	organismos	al	final	del	cultivo	fue	de	81.25%.	En	el	estero,	M. strigata	alcanzó	la	
talla	comercial	a	partir	de	los	siete	meses.

Palabras clave:	Cultivo,	mejillón,	México,	Mytella strigata,	población.

ABSTRACT
Growth	and	survival	of	the	mussel	Mytella	strigata in	a	hanging	culture	method	were	evaluated	during	seven	months	
in	La	Piedra	estuary	at	the	Macapule	Lagoon	System,	Sinaloa,	Mexico.	Relative	growth	instant	rate	and	growth	were	
determined	from	six	thousand	seedlings	(6	mm	average).	Relationship	among	total	length-total	weight	was	analyzed	
using	a	potential	regression.	Survival	rate	was	biweekly	evaluated	by	counting	all	those	organisms	alive	as	long	with	
the	accumulated	rate	throughout	the	culture	period.	In	addition	physical-chemical	parameters	were	measured	every	
15	days.	The	temperature	of	the	estuary	fluctuated	between	18.4	ºC	to	30.2	ºC,	salinity	was	among	28	to	40	ups	and	the	
average	chlorophyll	a	concentration	was	3.11mg	·	m−3.	Average	length	of	the	shelf	was	46.99	±	0.26	mm	and	the	average	
growth	of	0.12	mm	·	day−1	(i.e.	allometric	growth).	There	were	significative	differences	between	total-weight	throughout	
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INTRODUCCIÓN

La	 optimización	 del	 crecimiento	 y	 los	 niveles	 de	 supervivencia	
son	parámetros	determinantes	para	el	cultivo	comercial	de	mo-
luscos	bivalvos.	En	este	sentido,	se	han	realizado	estudios	con	la	
finalidad	de	evaluar	y	conocer	el	efecto	de	una	serie	de	factores	
asociados	con	los	sistemas	de	cultivo,	entre	los	que	se	encuen-
tran:	la	densidad	(Parsons	&	Dadswell,	1992;	Côte	&	Himmelman, 
1993;	Acosta	et al., 2000),	la	fauna	epibionte	en	las	artes	de	cultivo	
(Claereboudt	 et al., 1994;	 Lodeiros	 &	 Himmelman,	 1994),	 la	 ac-
ción	de	 las	olas	 (Widman	&	Rhodes,	1991;	Freites	et al., 1999)	y	
la	profundidad	(MacDonald	&	Bourne,	1989;	Lodeiros	et al., 1993;	
Emerson	et al., 1994;	Kang	et al., 2003).	El	mejillón	barba	de	hacha 
Mytella strigata	(Hanley,	1843),	es	un	molusco	bivalvo	que	habita	
en	ambientes	rocosos	y	en	estuarios	sobre	las	raíces	del	mangle	
Rizhophora mangle	y	es	una	especie	ampliamente	utilizada	como	
bioindicador	de	contaminación	biológica,	química	o	de	procesos	
ambientales	 en	 las	 zonas	 costeras	 (Izaguirre et al.,	 1990;	 Zefer	
&	Geldon,	1998;	Ayala-Baldenegro,	2004).	Sin	embargo,	desde	el	
punto	de	vista	económico,	no	se	le	ha	dado	una	mayor	importan-
cia,	a	pesar	de	ser	un	organismo	marino	de	alto	valor	alimenticio,	
en	 comparación	 con	 almejas	 y	 ostiones	 (Ruiz-Suárez,	 1984;	 Za-
mora,	1990;	Gutiérrez-Galindo	et al.,	1991;	Páez-Osuna,	1991;	Pem-
pkowiak	et al.,	1999;	Soto-Jiménez	et al.,	2001;	Amador	del	Ángel	
et al.,	2003;	Domínguez-Orozco	et al.,	2003;	Segovia-Zavala	et al.,	
2003;	 Ayala-Baldenegro,	 2004;	 Lordi	 &	 Collins,	 2004).	 En	 el	 caso	

del	cultivo	de	mejillones,	son	escasas	 las	 investigaciones	efec-
tuadas	en	el	Pacífico	Mexicano	(Cadena-Roa,	1996).	En	Sinaloa,	
no	se	tienen	registros	de	actividades	referentes	a	la	mitilicultura	
(Izaguirre-Fierro,	1990;	Domínguez-Orozco	et al.,	2003;	Ayala-Bal-
denegro,	 2004),	 por	 lo	 que	 no	 se	 cuenta	 con	 información	 acer-
ca	de	las	respuestas	de	M. strigata	a	las	tecnologías	de	cultivo,	
considerando	 su	 crecimiento	 y	 supervivencia.	 De	 esta	 manera,	
el	presente	estudio	tiene	como	objetivo	evaluar	el	crecimiento	y	
estimar	la	supervivencia	de	M. strigata en	un	cultivo	suspendido,	
así	como	su	relación	con	las	variables	fisicoquímicas	en	la	lagu-
na	Macapule,	municipio	de	Guasave,	Sinaloa,	México	y	con	ello	
aportar	información	para	su	manejo	acuícola	en	la	región.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio.	El	cultivo	se	realizó	en	el	estero	La	Piedra,	ubi-
cado	al	sur	de	la	Laguna	Macapule,	Guasave	(Fig.	1),	en	la	zona	
norte	del	estado	de	Sinaloa,	México	entre	los	25°	15’	N	y	109°	03’	
W	(Instituto	Nacional	de	Geofísica,	1987;	Magaña-Álvarez,	2004).

Colecta de juveniles (semillas). La	 recolección	 de	 juveniles	 se	
realizó	de	septiembre	a	octubre	de	2004	(60	días).	Los	juveniles	de	
mejillón	utilizados	en	el	cultivo	experimental,	 fueron	colectados	
del	medio	natural,	empleando	canastas	ostrícolas	tipo	Mik	Pira-
mideMR	como	colectores,	 los	cuales	estuvieron	expuestos	en	 la	
columna	de	agua	entre	1	a	4	m	de	profundidad.

Cultivo suspendido.	 El	 cultivo	 se	 llevó	 a	 cabo	 de	 noviembre	 de	
2004	a	mayo	de	2005	(238	días).	El	experimento	se	instaló	usando	
como	unidades	experimentales	seis	módulos	de	cultivo,	formados	
por	 siete	 canastas	 ostrícolas	 tipo	 Mik	 PiramideMR	(55	 ×	 55	 ×	 10	
cm),	cinco	para	engorda-crecimiento,	y	dos	más,	en	la	superficie	
y	al	 final,	que	sirvieron	de	protección;	sembrándose	un	total	de	
6,000	juveniles	con	una	talla	promedio	de	6	mm	de	largo	y	peso	
total	de	0.05	g.	Se	empleó	una	densidad	de	cultivo	inicial	de	200	
juveniles	por	canasta,	hasta	obtener	la	talla	común	de	40	a	50	mm	
(FAO,	1995).	Los	módulos	formados	se	colocaron	en	líneas	madres	
flotantes	(Long-line),	construidas	con	cabo	de	nylon	de	1	pulgada	
de	diámetro,	con	anclajes	de	concreto	en	sus	extremos	y	boyas	
para	flotación	y	señalamiento	de	la	línea	madre	(Sevilla-Hernán-
dez,	1993).	Se	mantuvo	una	densidad	de	cultivo	de	200	mejillones	
por	canasta	(1,000	mejillones	por	módulo),	hasta	la	conclusión	del	
estudio,	realizando	reemplazos	de	organismos	vivos	por	los	muer-
tos	en	cada	clareo,	para	ello	se	tuvo	módulos	de	cultivo	alternos	
bajo	las	mismas	condiciones	de	cultivo.

Parámetros fisicoquímicos. Cada	15	días se	registró	la	tempera-
tura	 del	 agua	 con	 un	 instrumento	 YSI	 55/12FT,	 la	 salinidad	 con	

the	culture	(p	<	0.05).	Growth	parameters	evaluated	were	L∞	=	162	mm,	K	=	0.585	and	to	=		−0.123	years.	Final	survival	
rate	was	81.25%.	The	mussell	reach	the	commercial	length	at	7	months.

Key words:	Culture,	México,	mussell,	Mytella strigata,	population.

Figura	1.	Ubicación	del	sitio	de	cultivo	suspendido	del	mejillón	
barba	de	hacha	(M. strigata) en	el	estero	La	Piedra	de	la	lagu-
na	Macapule,	Sinaloa,	México.	México.
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un	refractómetro	Atago	S/Mill.	Para	el	análisis	de	clorofila	a	se	
tomaron	muestras	de	agua	del	sitio	de	cultivo,	y	la	determinación	
se	hizo	de	acuerdo	a	la	técnica	espectrofotométrica	descrita	en	
Strickland	y	Parsons	(1972);	el	cálculo	se	realizó	según	la	ecua-
ción	de	Jeffrey	y	Humphrey	(1975).

Crecimiento. Quincenalmente	se	colectaron	al	azar	50	mejillones	
para	hacer	las	biometrías.	De	cada	organismo	se	registró	la	lon-
gitud	y	el	ancho	de	las	valvas	(mm)	(Fig.	2),	con	un	Vernier	Cali-
brador	Digital	(Mitutoyo	500	-197MR),	con	precisión	de	0.01	mm,	el	
peso	de	 la	partes	blandas	(g)	con	una	balanza	digital	 (0-1000	g)	
con	una	precisión	de	0.01	g	(Ohaus	Scout	Pro	SP	200MR).	Para	este	
trabajo	sólo	se	tomó	en	consideración	la	longitud	de	las	valvas	y	
el	 peso	 total	 del	 organismo.	 Para	 cada	 biometría,	 se	 calculó	 el	
valor	promedio	y	el	error	estándar	de	cada	variable.	Para	determi-
nar	el	crecimiento	se	obtuvo	la	tasa	de	crecimiento,	instantáneo	
relativo	(TCIR)	(Xiao	et al.,	2005),	mediante	la	fórmula:

	 TCIR	=	((Ln	L2	–	Ln	L1)/t)	×	100

Donde:	L2	y	L1 =	el	ancho	final	e	inicial	respectivamente,	y	t	=	
intervalo	de	tiempo	(en	días)	entre	2	muestreos	consecutivos.

Se	analizó	la	relación	largo-peso	total,	y	se	aplicó	una	regre-
sión	de	tipo	potencial	de	la	forma:

	 Y	=	aXb

Donde:	a	=	ordenada	al	origen	y	b	=	la	pendiente.

Cuando	el	valor	de	b	=	3,	el	tipo	de	crecimiento	es	isométrico	
y	cuando	b	≠	3	el	crecimiento	es	alométrico.

Para	el	modelo	de	crecimiento	se	utilizó	un	método	no	lineal	
de	algoritmo	de	ajuste	iterativo,	o	Gradiente	de	reducción	gene-
ralizada	(Brey,	2001),	que	se	adaptó	a	la	curva	de	crecimiento	de	
von	Bertalanffy	(Bertalanffy,	1934;	Sparre	&	Venema,	1995):

	 Lt	=	L∞(1	–	e−k	(t	−	to))b

Donde,	Lt	=	Longitud	calculada	del	organismo	a	la	edad	t.	L∞	
=		Longitud	media	que	los	organismos	podrían	alcanzar	en	caso	

de	crecer	hasta	una	edad	muy	avanzada,	K	=	Coeficiente	de	cre-
cimiento	y	to	=	Edad	hipotética	que	el	organismo	debiera	de	haber	
tenido	para	que	su	longitud	fuera	cero.

Supervivencia.	Se	estimó	 la	supervivencia	por	medio	de	un	 re-
cuento	poblacional	quincenal	de	todos	los	organismos	vivos,	con-
siderando	 como	 el	 100%	 al	 número	 inicial	 establecido	 en	 cada	
uno	de	los	ajustes	de	densidad,	y	como	número	final,	al	obtenido	
al	restar	del	número	inicial	los	organismos	muertos,	con	lo	cual	
se	obtuvieron	los	porcentajes	de	supervivencia	quincenales	y	a	
partir	de	éstos,	el	porcentaje	acumulado	durante	el	periodo	del	
cultivo	del	mejillón.

Análisis de datos. Para	analizar	los	parámetros	de	crecimiento,	
se	aplicó	una	ANOVA	de	una	vía,	empleando	como	factor	el	tiem-
po	de	cultivo.	Cuando	se	detectaron	diferencias	significativas	se	
aplicó	 una	 prueba	 a posteriori	 de	 Tukey	 (α	 =	 0.05).	 Para	 deter-
minar	el	grado	de	asociación	entre	el	crecimiento	y	 la	supervi-
vencia	de	los	organismos	con	los	parámetros	fisicoquímicos,	se	
realizó	 una	 correlación	 de	 Pearson	 (r),	 con	 su	 correspondien-
te	 prueba	 de	 significancia	 (Prueba	 t,	α	 =	 0.05)	 (Lohr,	 1999;	 Zar,	
1999).

RESULTADOS

Parámetros fisicoquímicos. La	temperatura	del	agua	registrada	
en	el	estero	La	Piedra	fue	de	18.4	ºC	a	30.3	ºC,	mostrando	los	va-
lores	 máximos	 en	 septiembre	 y	 octubre	 del	 2004	 (30.3	 ºC	 y	 30.2	
ºC	 respectivamente),	 y	 los	mínimos	en	enero	 (19.5	 ºC)	y	 febrero	
de	 2005	 (18.4	 ºC).	 Con	 respecto	 a	 la	 salinidad,	 se	 presentó	 una	
variación	de	28	a	40	ups,	observándose	el	valor	más	alto	a	finales	
de	abril	de	2005,	y	el	más	bajo	en	enero	de	2005.	Las	concentra-
ciones	de	clorofila	a,	mostraron	 los	valores	máximos	en	el	mes	
de	abril	de	2005	(7	mg	·	m−3),	mientras	que	los	valores	mínimos	se	
presentaron	en	enero	de	2005	 (0.87	mg	 ·	m−3),	con	promedio	de	
concentración	de	3.11	mg	·	m−3	(Fig.	3).

Crecimiento. Después	de	7	meses	de	cultivo	los	organismos	al-
canzaron	una	talla	promedio	de	46.99	±	0.26	mm	de	largo	con	los	
mayores	 incrementos	 en	 los	 meses	 de	 marzo	 (5.62	 mm),	 y	 abril	

Figura	2a-c.	Biometrías	del	mejillón	Mytella strigata	(Modificado	de	FAO,	1995).	a)	longitud	=	distancia	entre	la	charnela	y	la	
abertura	de	las	valvas,	b)	ancho	=	distancia	de	filo	a	filo	de	las	valvas,	c)	espesor	=	distancia	de	la	curvatura	del	organismo.
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de	 2005	 (6.03	 mm),	 mientras	 que	 el	 valor	 mínimo	 se	 registró	 en	
diciembre	de	2004	con	1.37	mm.	El	análisis	de	correlación	mostró	
que	la	longitud	de	las	valvas	se	relacionó	de	manera	positiva	con	
el	peso	total	y	la	clorofila	a	(r	=	0.95,	r	=	0.68;	p	<	0.05	respectiva-
mente),	y	negativa	o	inversa	con	la	supervivencia	(r	=	−0.86;	p	<	
0.05).	Con	respecto	al	peso	total,	se	observó	un	aumento	progre-
sivo	a	medida	que	las	valvas	crecían	la	longitud,	el	peso	promedio	
inicial	fue	de	0.64	±	0.03	g	(octubre	de	2004)	y	de	7.31	±	0.24	g	(abril	
de	2005)	al	final	del	periodo	de	estudio	(Fig.	4).	Esta	variable	tuvo	
una	correlación	inversa	con	la	supervivencia	(r	=	−0.95;	p	<	0.05)	y	
positiva	con	la	longitud	de	las	valvas	(r	=	0.95;	p	<	0.05),	y	la	cloro-
fila	a	(r	=	0.74;	p	<	0.05).

En	las	tablas	2	y	3	se	muestran	los	valores	de	diferentes	ta-
sas	de	crecimiento,	en	peso	y	talla,	estimadas	para	M.	strigata;	en	

el	crecimiento	absoluto	los	máximos	se	presentaron	a	inicios	de	
enero	(4.08	mm	·	día−1)	y	abril	(4.68	mm	·	día−1);	en	la	tasa	absoluta	
en	octubre	(0.49	mm	·	día−1)	y	abril	(0.29	mm	·	día−1),	en	la	tasa	re-
lativa	en	octubre	(0.081	mm	·	día−1)	y	enero	(0.005	mm	·	día−1)	y	en	
la	tasa	instantánea	en	octubre	(4.01	mm	·	día−1)	y	noviembre	(0.663	
mm	 ·	 día−1).Los	 valores	 mínimos	 para	 todas	 las	 tasa	 de	 creci-
miento,	se	presentaron	en	abril	de	2005,	en	donde	el	crecimiento	
absoluto	fue	de	0.1258	mm.día−1,	la	tasa	de	crecimiento	absoluto	
de	0.0096	mm	·	día−1,	la	tasa	relativa	de	0.000020	mm	·	día−1,	y	las	
tasas	instantáneas	a	finales	de	abril	variaron	de	0.020	mm	·	día−1	
a	0.77	mm	·	día−1.

Los	 parámetros	 fisicoquímicos	 se	 relacionaron	 con	 cada	
una	de	las	tasas	de	crecimiento	a	través	de	un	análisis	de	corre-
lación	en	donde	se	observó	que	la	temperatura	se	relacionó	de	

Figura	3.	Variación	de	la	temperatura	(°C),	salinidad	(ups)	y	clorofila	a	(mg.m-3),	registradas	de	septiembre	del	2004	a	mayo	del	
2005,	en	el	estero	La	Piedra	en	la	Laguna	Macapule,	Sinaloa,	México.
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forma	positiva	con	la	tasa	relativa	(r=	−0.7493,	p	<	0.05)	y	la	tasa	
instantánea	de	crecimiento	en	talla	(r=	−0.7353,	p	<	0.05),	mientras	
que	la	clorofila	a,	de	forma	negativa	con	la	tasa	instantánea	de	
crecimiento	calculada	a	partir	de	los	valores	de	von	Bertalanffy	
(r	=	−0.7373,	p	<	0.05).

Con	respecto	a	las	tasas	de	crecimiento	en	peso	total	esti-
madas	para	M.	strigata,	se	observó	que	los	valores	máximos	en	
el	crecimiento	absoluto	se	presentaron	en	marzo	(1.062	g	·	día−1)	y	
abril	(1.184	g	·	día−1),	en	la	tasa	absoluta	en	marzo	(0.075	g	·	día−1)	y	
abril	(0.074	g	·	día−1),	en	la	tasa	relativa	en	octubre	(0.695	g	·	día−1),	
y	en	 la	 tasa	 instantánea	en	octubre	 (9.83	g	 ·	día−1)	y	noviembre	
(4.22	g	·	día−1);	mientras	que	los	valores	mínimos	en	el	crecimiento	
absoluto	y	tasa	de	crecimiento	absoluto,	ocurrieron	en	noviembre	
(0.102	g	·	día−1	y	0.004	g	·	día−1	respectivamente)	en	la	tasa	relativa	
en	abril	(0.00493	g	·	día−1),	mientras	que	en	las	tasas	instantáneas	
fue	a	finales	de	abril	(0.477	g	·	día−1	y	10.13	g	·	día−1),	siendo	en	don-
de	se	presentó	un	crecimiento	negativo	en	cada	una	de	las	tasas	
calculadas	(Tabla	3).	Se	observó	que	la	temperatura	se	relacionó	
de	forma	positiva	con	la	tasa	relativa	del	peso	total	(r	=	−0.75413,	p	
<	0.05)	y	la	tasa	instantánea	de	crecimiento	en	talla	(r	=	−0.7353,	p	
<	0.05).	Mientras	que	la	clorofila	a,	se	relacionó de	forma	inversa	
con	 la	 tasa	 instantánea	en	peso	 total,	calculada	a	partir	de	 los	

valores	de	von	Bertalanffy	(r	=	−0.6374,	p	<	0.05).

En	 las	relaciones	entre	 la	 longitud	de	 las	valvas-peso	total	
y	longitud-biomasa	de	M. strigata,	el	modelo	que	mejor	se	ajus-
tó	 fue	 el	 potencial,	 siendo	 la	 ecuación	 PT	 =	 0.0002L	 2.7472	 y	 B	 =	
0.00075L3.5078,	siendo	significativas	 las	relaciones	(R2	=0.833	y	R2	
=0.945	 respectivamente)	 (Figs.	 5-6).	 El	 coeficiente	 de	 alometría	
(pendiente	 o	 valor	 de	 b)	 en	 M. strigata fue	 de	 2.74,	 el	 cual	 fue	
diferente	de	3	(t-test	=	3.178,	p	<	0.05),	lo	que	indica	que	el	mejillón	
es	menos	pesado	con	respecto	al	largo	de	las	valvas	que	alcanzó	
en	este	estudio	(Tabla	4).

En	 la	Figura	7,	se	muestra	 la	curva	de	crecimiento	teórico,	
de	 acuerdo	 a	 los	 parámetros	 de	 crecimiento	 estimados	 de	 la	
ecuación	de	von	Bertalanffy	a	las	distintas	edades.	Se	obtuvo	un	
crecimiento	teórico	máximo	de	74	mm	de	longitud	(Lt),	con	un	va-
lor	de	K	de	1.35	por	año	y	to	de	−0.123	años,	el	modelo	se	ajustó	
adecuadamente	(R2	=	0.948).	La	ecuación	resultante	fue:	Lt	=	74	[1	
−	e−1.35	(t−0.123)].	Los	valores	estimados	a	partir	de	la	ecuación	de	
crecimiento	 indicaron	que	 los	organismos	alcanzarían	una	 talla	
de	aproximada	de	57.75	mm	de	largo	al	primer	año	de	edad,	y	de	
69.78	mm	a	los	dos	años.	A	partir	de	la	ecuación	de	von	Bertalan-
ffy,	se	estimaron	 las	curvas	de	crecimiento	en	peso	total	de	M. 
strigata (Fig.	8),	a	la	cual	se	le	hizo	una	modificación,	en	donde	se	

Figura	4.	Crecimiento	en	la	longitud	de	las	valvas	(a)	y	peso	total	(b)	(media	±	error	estándar)	de	M. strigata en	cultivo	suspendido	
en	el	estero	La	Piedra	en	la	laguna	Macapule,	Sinaloa,	México.
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calculó	el	largo	teórico	a	partir	de	los	datos	de	la	relación	largo	
de	 las	 valvas-peso	 total	 (Wt	 =	 a	 Lt

b);	 en	 este	 caso	 se	 utilizaron	
los	valores	de	a	y	b,	y	los	valores	observados	del	peso	total	en	el	
cultivo	 (Tabla	4).	Los	mejores	ajustes	para	 la	ecuación	del	cre-
cimiento	en	peso	fueron:	L∞	=	74	mm,	K	=	1.35,	to	=	−0.123.	Por	lo	
que,	el	modelo	tiene	un	buen	ajuste	para	explicar	el	crecimiento	
en	 peso,	 siendo	 el	 valor	 de	 R2	 superior	 a	 0.94.	 En	 este	 caso	 la	
curva	indica	que	aproximadamente	entre	los	7	y	8	meses	de	edad,	
el	mejillón	alcanzará	un	peso	de	17	a	18	g,	después	de	un	año	de	
edad	alcanzara	un	peso	total	de	25	g	y	alcanzará	su	peso	máximo	
al	año	y	medio.

En	lo	que	se	refiere	a	la	biomasa	(peso	de	las	partes	blan-
das),	ésta	varió	significativamente	entre	los	meses	de	estudio	(F	
=	129.29,	p	=	0.0005)	(Tabla	1),	con	valores	bajos	al	inicio	del	cul-
tivo,	de	octubre	a	diciembre	de	2004	(0.84	±	0.02	g).	Los	valores	
de	biomasa	se	fueron	incrementando	a	partir	de	enero	de	2005,	
alcanzándose	el	peso	máximo	de	2.57	±	0.11	g,	al	final	del	cultivo	
(abril	de	2005).

Supervivencia. Al	principio	del	cultivo	de	M. strigata	(noviembre	
de	2004),	se	registró	la	mayor	supervivencia	en	un	97%,	equiva-
lente	a	5820	mejillones;	al	finalizar	el	cultivo,	en	el	mes	de	mayo	
de	 2005,	 la	 supervivencia	 fue	 del	 81.25%	 (Fig.	 9).	 Al	 correlacio-
nar	la	supervivencia	con	el	crecimiento	en	largo	de	las	valvas	(r	
=	−0.86;	p	<	0.05)	y	el	peso	total	(r	=	−0.95;	p	<	0.05),	se	obtuvie-
ron	 relaciones	 inversas	 significativas;	 además	 su	 relación	 con	
factores	 de	 productividad	 del	 sistema	 fue	 significativo	 con	 la	
clorofila	a	 (r	=	−0.77,	p	<	0.05),	y	también	se	obtuvieron	correla-
ciones	 positivas	 significativas	 de	 la	 supervivencia,	 con	 facto-
res	 fisicoquímicos,	 tales	 como	 la	 temperatura	 y	 salinidad	 (p	 <	
0.05).

DISCUSIÓN

Los	resultados	obtenidos	durante	del	periodo	de	estudio,	mostra-
ron	diferencias	significativas	en	los	valores	de	crecimiento	de	los	
mejillones,	quienes	alcanzaron	una	talla	promedio	de	46.99	±	0.26	
mm	en	siete	meses	de	cultivo,	más	dos	meses	de	captación	de	
semillas.	Estévez	y	Stuardo	(1977),	reportaron	que	M. strigata	al-
canzó	tallas	mínima-máxima	en	longitud	total	de	15.2	a	69.1	y	11.8	
a	65.1	mm	en	las	lagunas	Chautengo	y	Nuxco,	Guerrero,	México,	
respectivamente,	lo	cual	es	mayor	a	las	tallas	obtenidas	en	culti-
vo	con	M. strigata	en	el	presente	estudio,	donde	la	talla	máxima	
fue	de	52.82	mm	de	 longitud	de	 las	valvas.	Mientras	que	Sibaja	
(1985),	reportó	tallas	similares	de	10	a	42.6	mm	de	longitud	para	
esta	especie	en	Puntarenas,	Costa	Rica.

La	tasa	de	crecimiento	de	la	concha	en	mitílidos	tropicales	
es	mayor	que	la	reportada	para	especies	templadas	(Vakily,	1989).	
Rajagopal	et al.	(1998),	señalan	que	en	el	sureste	de	la	India,	los	
mejillones	Perna viridis	pueden	alcanzar	119	mm	de	longitud	de	
las	valvas	en	su	primer	año	y	hasta	152	mm	en	el	segundo	año;	
mientras	que	en	el	este	de	Kakinada	(India),	alcanzan	solo	93	mm	
al	año	(Narasímhan,	1980),	al	igual	que	96	mm	del	primer	año,	en	
la	 costa	 oriental	 de	 Goa;	 tales	 incrementos	 de	 talla	 son	 debido	
a	 las	altas	tasas	de	flujo	de	alimentación	(fitoplancton),	como	a	
las	corrientes	que	ocurren	en	estas	áreas	y	 también	 las	condi-
ciones	 estacionales	 imperantes	 (Vakily,	 1989).	 Sin	 embargo,	 en	
estudios	realizados	en	áreas	contaminadas	como,	Tolo	Harbour,	
Hong	Kong,	se	han	reportado	valores	de	49.7	mm	en	el	primer	año,	
al	 igual	 que	 en	 Victoria	 Harbour,	 otra	 área	 de	 Hong	 Kong,	 esto	
sugiere	una	amplia	variabilidad	en	el	crecimiento	de	las	especies	
de	 bivalvos	 ante	 diversas	 condiciones	 ambientales	 (Lee,	 1986;	
Cheung,	 1993).	 El	 crecimiento	 y	 la	 supervivencia	 de	M. strigata	

Figura	5.	Crecimiento	en	biomasa	(media	±	error	estándar)	de	M. strigata	de	octubre	del	2004	a	abril	del	2005,	en	el	estero	La	
Piedra	en	la	laguna	Macapule,	Sinaloa,	México.
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en	el presente	estudio,	mostraron	que	la	especie	tolera	las	con-
diciones	 ambientales	 abruptas	 que	 se	 registraron	 en	 el	 estero	
La	Piedra,	Guasave,	donde	 la	 temperatura	y	 la	salinidad	 fueron	
las	determinantes	para	la	especie,	en	los	meses	de	diciembre	de	
2004	a	febrero	de	2005,	septiembre	y	octubre	de	2005. Consideran-
do	los	presentes	resultados	puede	afirmarse	que	M. strigata	es	
una	especie	que	posee	una	alta	tolerancia	a	cambios	abruptos	de	
temperatura	y	salinidad,	que	corresponderían	al	marco	ambiental	
de	esteros	y	lagunas	costeras	en	el	Golfo	de	California	(Osuna-Ló-
pez	et al.,	2009),	ya	que	la	disponibilidad	de	alimento	(fitoplancton)	
representado	por	la	clorofila	a,	presentó	una	correlación	inversa	
significativa	(r	=	−0.77,	p	<	0.05)	con	el	crecimiento	en	talla	y	peso	
total,	lo	que	puede	sugerir	una	dependencia	con	distintas	fuente	
de	alimento;	como	podría	ser	la	materia	orgánica	particulada,	ca-

racterística	de	hábitat	de	fondos	lodosos	como	lo	reporta	Sibaja	
(1985),	 en	 la	 playa	 de	 Lepanto,	 Puntarenas,	 Costa	 Rica	 para	M. 
strigata.	Asimismo,	Marambio	et al.	(2012),	en	la	cuenca	de	Rilán,	
isla	de	Chiloé,	Chile	para	Mytilus chilensis encontraron	relación	
entre	 el	 crecimiento	 de	 la	 biomasa	 y	 la	 materia	 orgánica	 parti-
culada	del	sitio	de	cultivo,	señalándose	que	el	 Índice	de	Rendi-
miento	 Productivo	 (partes	 blandas),	 puede	 ser	 utilizado	 en	 la	
miticultura	para	determinar	las	condiciones	óptimas	de	cosecha,	
considerando	el	cociente	entre	el	peso	de	la	carne	y	el	peso	total	
del	organismo	 (con	concha).	Aun	cuando	M. strigata	 se	cultivó	
en	suspensión,	difiere	a	 lo	 reportado	por	Leighton	 (1979),	quién	
menciona	que,	en	cultivos	suspendidos	los	organismos	tienen	un	
mayor	acceso	al	alimento,	en	términos	de	sestón	disponible	en	la	
columna	de	agua.

Figura	6.	Relación	morfométrica	entre	la	longitud	de	las	valvas-peso	total	del	organismo	de	M. strigata	en	cultivo	en	Sinaloa,	
México.

Figura	7.	Curva	de	crecimiento	en	la	longitud	y	la	edad	de	M. strigata,	obtenidas	bajo	el	modelo	de	crecimiento	de	von	Berta-
lanffy.
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La	 estimación	 del	 crecimiento	 de	 muchos	 organismos	
se	 ha	 realizado	 a	 través	 de	 la	 ecuación	 de	 von	 Bertalanffy,	
la	 cual	 se	 ha	 derivado	 a	 partir	 de	 consideraciones	 fisiológi-
cas,	 siendo	 su	 base	 principios	 bioenergéticos	 (Bustos	 et al.,	
1986).	 El	 crecimiento	 observado	 de	 M. strigata	 en	 este	 es-
tudio,	 a	 través	 de	 la	 curva	 de	 von	 Bertalanffy,	 mostró	 que	 la	
talla	 comercial	 de	 la	 especie,	 que	 es	 de	 57.75	 mm,	 en	 el	 es-
tero	 La	 Piedra,	 Guasave	 se	 puede	 obtener	 al	 primer	 año	 de	
edad.

Para	este	estudio	los	parámetros	de	la	curva	de	von	Berta-
lanffy,	fueron	los	siguientes:	L∞	=	74	mm	de	Lt,	K	=	1.35	por	año	y	
to	=	−0.123	años,	 los	cuales	 fueron	menores,	a	 lo	 reportado	por	
Baqueiro	et al.	(2003),	para	la	misma	especie	en	la	laguna	de	Nux-
co	Guerrero	con	L∞	=	102	mm,	K	=	0.17,	con	una	edad	media	de	
5.23	años,	aunque	los	mismos	autores	en	la	laguna	de	Chauten-
go,	Guerrero	obtuvo	los	siguientes	valores:	L∞	=	98	mm,	K	=	1.08,	
con	una	edad	media	de	1.28	años.	La	diferencia	con	el	estudio	de	

Nuxco	probablemente	se	debió	a	que	la	población	del	presente	
estudio	estuvo	conformada	principalmente	por	organismos	juve-
niles	(10-40	mm).

La	supervivencia	para	M. strigata	al	inicio	del	periodo	de	es-
tudio	fue	alta,	alrededor	del	90%,	pero	al	ir	avanzando	el	cultivo,	
los	valores	disminuyeron	y	se	mantuvieron	por	encima	del	81.25	
%	hasta	el	final	del	estudio.	Los	factores	que	pueden	afectar	 la	
supervivencia	en	cultivos	suspendidos	de	bivalvos	son	diversos,	
desde	 la	 presencia	 de	 epibiontes,	 el	 efecto	 de	 la	 depredación,	
la	 incidencia	de	competidores	de	espacio	y	alimento,	así	como	
los	efectos	del	continuo	movimiento	por	las	olas	y	corrientes	(Se-
rrano-Casillas,	2004).	En	el	presente	estudio,	la	temperatura	y	la	
disponibilidad	 de	 alimento,	 no	 fueron	 factores	 que	 afectaran	 la	
supervivencia	de	los	mejillones,	ya	que	al	inicio	del	cultivo	se	pre-
sentaron	los	valores	más	altos	de	temperatura	con	valores	bajos	
de	clorofila	a,	situación	que	al	parecer	no	afectó	el	metabolismo	
basal	de	 los	organismos,	quienes	se	encontraron	dentro	de	 los	

Tabla	1.	Análisis	de	varianza	para	las	variables	longitud,	peso	total	y	biomasa	de	M. strigata,	cultivada	en	un	sistema	suspendido	en	el	
estero	La	Piedra	en	la	laguna	Macapule,	Sinaloa,	México.	(*	=	diferencias	significativas).

Fuente	de	variación Suma	de	cuadrados Grados	de	libertad Suma	cuadrados	medios F p

Largo 42575.6 12 3548.0 272.79 0.0005*

Error 8272.1 636 13.0

Peso 2937.85 12 244.82 290.45 0.0005*

Error 536.07 636 0,843

Biomasa 185.791 12 15.483 129.29 0.0005*

Error 76.278 636 0.120

Tabla	2.	Diversas	tasas	de	crecimiento	en	talla	(mm	·	día-1)	de	M. strigata	cultivados	en	un	sistema	suspendido	en	el	estero	La	Piedra	en	la	
laguna	Macapule,	Sinaloa,	México.	Crec.	Abs.	Tasa	de	crecimiento	absoluto,	Tasa	Abs=	Tasa	de	crecimiento	absoluto;	Tasa	Rel	=	Tasa	de	
crecimiento	relativo;	Tasa	Inst	=	Tasa	de	crecimiento	instantáneo	(1)	Largo	de	las	valvas,	(2)	Peso	total.

Fecha Crec.	Abs Tasa	Abs Tasa	Rel Tasa	inst	(1) Tasa	Inst	(2)

15	sep 15.69 0.49 0.081 4.01 3.25

17	oct 2.34 0.09 0.004 0.41 2.81

11	nov 2.52 0.17 0.007 0.66 2.41

09	dic 0.13 0.01 0.0004 0.04 2.40

06	ene 4.08 0.15 0.005 0.51 1.90

19	ene 1.51 0.12 0.004 0.37 1.75

02	feb 1.92 0.14 0.005 0.41 1.58

16	feb 2.16 0.15 0.005 0.44 1.40

02	mar 2.22 0.16 0.004 0.42 1.24

16	mar 3.35 0.24 0.006 0.60 1.03

30	mar 0.27 0.02 0.005 0.05 1.02

15	abr 4.68 0.29 0.007 0.66 0.78

28	abr 0.13 0.01 0.0002 0.02 0.78
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límites	de	 las	 tasas	de	 ingestión	y	aclareo,	comprendidos	en	el	
intervalo	de	12	a	28	ºC,	siendo	similares	a	los	reportados	en	este	
estudio	para	M. strigata,	en	donde	el	intervalo	de	temperatura	fue	
de	 18.4	 a	 30°C. La	 tendencia	 a	 la	 disminución	 en	 el	 porcentaje	
de	supervivencia	mientras	continuaba	el	cultivo,	pudo	ser	por	la	
presencia	 de	 organismos	 epibiontes	 y	 depredadores	 (juveniles	
de	 la	 jaiba	 Callinectes sp.),	 los	 cuales	 pudieron	 incrementar	 la	
mortalidad	de	 los	mejillones	al	 interactuar	sobre	M strigata,	así	
como	disminuir	la	eficiencia	del	arte	de	engorda,	pudiendo	invadir	
las	valvas	y	reducir	la	capacidad	respiratoria	y	alimenticia	de	los	

organismos,	o	bien	los	depredadores	provocar	la	ruptura	de	las	
valvas	(Sicard-González,	1999).

La	 supervivencia	 final	 de	 los	 mejillones	 obtenida	 en	 el	
presente	 estudio,	 puede	 considerarse	 alta,	 lo	 cual	 indica	 que	
el	 sistema	 de	 cultivo	 es	 adecuado	 para	 la	 especie.	 Finalmente	
se	 puede	 mencionar	 que	 los	 resultados	 obtenidos	 en	 el	 culti-
vo	suspendido	de	M. strigata en	el	estero	La	Piedra,	 indica	sus	
posibilidades	 como	 actividad	 acuícola,	 y	 asimismo	 aportan	 in-
formación	 básica	 para	 futuros	 estudios	 de	 esta	 especie	 en	 la	
región.

Tabla	3.	Diversas	tasas	de	crecimiento	en	peso	(g	·	día−1)	de	Mytellla strigata cultivados	en	un	sistema	suspendido	en	el	estero	La	Piedra	
en	la	laguna	Macapule,	Sinaloa,	México.	Crec.	Abs	=	Tasa	de	crecimiento	absoluto;	Tasa	Abs	=	Tasa	de	crecimiento	absoluto;	Tasa	Rel.	=	
Tasa	de	crecimiento	relativo;	Tasa	Inst	=	Tasa	de	crecimiento	Instantáneo	en	peso,	(1)	Largo	de	las	valvas,	(2)	Peso	total.

Fecha Crec.	Abs Tasa	Abs Tasa	Rel Tasa	Inst	(1) Tasa	Inst	(2)

15	sep 0.61 0.02 0.70 9.839 154.49

17	oct 0.10 0.004 0.006 0.591 132.75

11	nov 0.66 0.043 0.059 4.223 68.71

09	dic 0.80 0.061 0.044 3.480 42.35

06	ene −0.02 −0.0006 −0.0003 −0.026 42.70

19	ene 0.35 0.027 0.0122 1.138 36.31

02	feb 0.52 0.037 0.0146 1.335 29.48

16	feb 0.39 0.027 0.0089 0.847 25.77

02	mar 0.78 0.056 0.0161 1.458 20.33

16	mar 1.06 0.076 0.0180 1.606 15.49

30	mar 0.41 0.030 0.0056 0.539 14.09

15	abr 1.18 0.074 0.0130 1.181 11.02

28	abr 0.44 0.034 0.0049 0.477 10.13

Figura	8.	Curva	de	crecimiento	del	peso	total	del	organismo	y	edad	de	M. strigata	obtenidas	bajo	el	modelo	de	crecimiento	de	
von	Bertalanffy.
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