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RESUMEN

De marzo de 1985 a febrero de 1986 se llevé a cabo un estudio para determinar el patrén
de fijaciébn y el crecimiento del mejillén Modiolus capax sobre sustratos artificiales de red
anchovetera y hule de neumético suspendidos de estructuras flotantes en tres estaciones
experimentales en la Bahia de los Angeles, Baja California. En septiembre de 1987 se realizé una
colecta de los mejillones encontrados en una de las estructuras flotantes que permanecieron en
el océano desde febrero de 1986 para analizar la estructura por tallas y la relacién longitud-peso
de la poblacién. La informacién obtenida entre marzo de 1985 y febrero de 1986 indicé la
posibilidad de un ciclo de reclutamiento estacional; sin embargo, el andlisis de la poblacion
colectada en septiembre de 1987 sugirié la existencia de un patrén de reclutamiento continuo que
concuerda con los resultados de estudios paralelos. La implantacién de reclutas del mejillén
Modiolus capax sobre las cuerdas de hule de neumdtico fue escasa y sélo se encontraron con
relativa abundancia sobre las cuerdas de malla y nylon con mds de dos meses de inmersién en el
océano, cubiertas previamente con una epibiosis filamentosa conformada principaimente por el
hidroide Obelia dichotoma. Aunque Modiolus capax tuvo una relacién del peso de la carne sobre
el peso total mayor que la de otros mitilidos cultivados, su escaso reclutamiento y su lento
crecimiento dificultan las posibilidades de cultivarlo.

ABSTRACT
From March 1985 to February 1986, a study was carried out in order to determine the
settlement pattern and growth of Modiolus capax mussels on artificial substrates of anchovy nets

and rubber strings suspended in floating structures at three experimental stations in Bahia de los
Angeles, Baja California. In September 1987, mussels were gathered from one of the floating
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structures, which had remained in the occan since September 1986, in order to analyze the size
structure and length-weight relation of the population. The information obtained between March
1985 and February 1986 indicated the possibility of a seasonal recruiting cycle. However, the
analysis of the population gathered in September 1987 suggested the existence of a continuous
scttlement pattern which agrees with the results from similar studies. The implantation of
Modiolus capax mussels on rubber strings was scarce and they were only found with relative
abundance on mesh and nylon strings with more than two months of immersion in the ocean,
previously covered up with filamentous epibiosis mainly formed by the hydroid Obelia dichotoma.
Even though Modiolus capax meat weight over the total weight is higher than that of other
musscls cultured, its scarce recruiting and slow growth make the possibility of culturing it more

difficult.

INTRODUCCION

La mitilicultura cs una actividad eco-
ndmica importante en algunos paiscs curopeos,
entre los que destacan Espaia y Francia
(Korringa, 1976). El desarrollo de tecnologias
regionales ha permitido que esta actividad
sc establezca comercial y experimentalmente
cn otros paises del mundo incluidos Italia,
Yugoslavia,  Rusia, Succia, Holanda, Norucga,
China, Malasia, Filipinas, México y Estados
Unidos de Nortcamérica (Mason, 1972; Salaya
et al., 1976; Tortell y Yap, 1976; Garcia y
Monje, 1982; Looy Rosenberg, 1983; Chew,
1984; Zhang, 1984).

La premisa bdsica para el desarrollo de
cstas tecnologias es 1a obtencidn de la semilla
para el cultivo, aspecto que evidencia la
importancia de la investigacion orientada a
reconocer la preferencia que por  diversos
sustratos ticnen las larvas de mcjillones para
fijarse y que en conjunto con el estudio del
crecimiento y el ciclo reproductivo son nece-
sarios para caracterizar su potencial acuicul-
tural.

Entre los mitilidos registrados para ¢l
Pacifico mexicano se encuentra al mejillon
Modiolus capax. Este organismo sc fija con su
biso a los sustratos rocosos desde la zona
intermarcal hasta los S0 m de profundidad
(Brusca, 1980), y su distribucién sc extiende
desde el sur de California (EE.UU.) en el
Pacifico, por todo el Golfo de California,
hasta PerG y las Islas Galdpagos (Olsson,
1961; Brusca, 1980). Coan y Carlton (1975)
estiman nccesario comprobar los registros de
M. capax para ¢l norte de California.

La literatura acerca de csta espccic es
reciente. Ochoa-Bacez (1985) encontré que M.
capax se reprodujo en primavera, verano 'y
parte del otofio cn la Bahia de La Paz c¢n
Baja California Sur y Garza-Aguirre (1987)
demostré que estec mejillén desové continua-
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INTRODUCTION

Mussel culture is an important economic
activity in some European countries, partic-
ularly Spain and France (Korringa, 1976).
Regional technological development has al-
lowed this activity to become commercially
and experimentally established in other coun-
tries, including Italy, Yugoslavia, Russia,
Sweden, The Netherlands, Norway, China,
Malaysia, The Philippines, Mexico and The
United States of America (Mason, 1972;
Salaya et al., 1976, Tortell and Yap, 1976;
Garcia and Monje, 1982; Loo and Rosenberg,
1983; Chew, 1984; Zhang, 1984).

The basis of the development of these
technologies is to obtain seed for the culture.
This aspect indicates the importance of re-
search directed towards identifying the various
substrates preferred by the larvae for settle-
ment, that together with the study of the
reproductive cycle and growth are necessary
to distinguish their aquacultural potential.

The mussel Modiolus capax has been
recorded for the Mexican Pacific. This organ-
ism fixes itself with its byssus to the rocky
substrates from the tidal zone to 50 m depth
(Brusca, 1980) and its distribution extends
from southern California (USA) in the Pacific,
throughout the Gulf of California, to Peru and
the Galapagos Islands (Olsson, 1961; Brusca,
1980). Coan and Carlton (1975) think it is
necessary to confirm the recordings of M.
capax for northern California.

Literature on this species is recent.
Ochoa-Biez (1985) found that M. capax
reproduced in spring, summer and part of
autumn at Bahia de La Paz, Baja California
Sur, and Garza-Aguirre (1987) showed that
this mussel spawned continuously during 1985
at Bahia de los Angeles, Baja California. Both
authors recorded the most intensive spawning
in summer.
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mente durante 1985 en la Bahia de los Angeles
de Baja California. Ambos autores registraron
los desoves de mayor intensidad durante el
verano.

El reclutamiento y la estructura por
tallas en los bancos naturales de M. capax
fue estudiado por Garza-Aguirre (1987) en
dos localidades de la Bahia de los Angeles. El
desarrollo embriolégico de esta especie lo
describi6 por primera vez Ordufia-Rojas
(1986), y Rico-Mora (1987) investigé el efecto
interactivo de la temperatura y la alimen-
taciébn sobre la fisiologia de M. capax. La
condicion 6ptima para prolongar el desove
de este mejillén en un ambiente controlado
fue analizada por Espinoza-Peralta (1989), y
Mason-Suéstegui (1987) reporté un estudio
acerca del acondicionamiento de progenitores,
el desove y la evaluacién de microalgas en el
crecimiento de las larvas de esta especie.

No se han reportado hasta ahora estu-
dios sobre las preferencias especificas que para
su fijacién tiene M. capax. Sobre mejillones en
general, Seed (1977) menciona que las larvas
pediveliger, al llevar a cabo su fijacién, dis-
criminan sustratos de acuerdo a preferencias
especificas.

Experimentos de laboratorio confirman
que Mytilus edulis prefiere los sustratos fila-
mentosos para llevar a cabo su fijacién
(Bayne, 1975); ademés de hidroides y tuni-
cados (Dean y Hurd, 1980), el alga roja
filamentosa Rhodomela lavix (Petersen, 1984)
facilita su establecimiento sobre el sustrato.

Para capturar semilla en la mitilicul-
tura, se utilizan con éxito sustratos elaborados
con fibras vegetales (Vilas, 1966; Dare y
Davies, 1975; Korringa, 1976; Salaya et al.,
1976) e incluso cuerdas trenzadas de nylon y
piezas de concreto (Nicholick y Stojnick,
1963).

En este reporte se describe el patrén de
fijacién del mejillon Modiolus capax sobre
sustratos artificiales elaborados con malla de
nylon (red anchovetera) y hule de neumitico
con diferente tiempo de inmersién en el océano
y también el crecimiento en estructuras
flotantes en la Bahia de los Angeles, Baja
California.

MATERIALES Y METODOS

La Bahia de los Angeles esta situada en
los 28051’-29903" de latitud Ny los 113927
113936’ de longitud O en la peninsula de Baja
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Garza-Aguirre (1987) studied the re-
cruiting and size-structure of natural banks of
M. capax at two locations in Bahia de los
Angeles. The embryological development of
this species was first described by Ordufia-
Rojas (1986), and Rico-Mora (1987) studied
the interactive effects of temperature and food
on the physiology of M. capax. Espinoza-
Peralta (1989) analyzed the best condition
under which the spawning time for this
mussel can be extended and Mason-Suéstegui
(1987) reported a study regarding adult
conditioning, spawning time, and microalgal
evaluation during the growth of this species’
larvae.

No studies have been reported to date
regarding specific preferences of M. capax for
settlement. For mussels in general, Seed
(1977) mentions that pediveliger larvae dis-
criminate substrates when carrying out fixa-
tion, according to specific preferences.

Laboratory experiments confirm that
Mytilus edulis prefers filamentous substrates
in order to carry out its settlement (Bayne,
1975). It has also been confirmed that hy-
droids and tunicates (Dean and Hurd, 1980)
and the filamentous seaweed Rhodomela lavix
(Petersen, 1984) facilitate its settling on the
substrate.

In order to capture the seeds in mussel
culture, substrates of vegetable fibres (Vilas,
1966; Dare and Davies, 1975; Korringa, 1976;
Salaya er al., 1976) and even plaited nylon
strings and pieces of concrete (Nicholick and
Stojnick, 1963) are successfully used.

We report the settlement pattern of
Modiolus capax mussels on artificial substrates
elaborated with nylon mesh (anchovy net) and
pneumatic rubber with different time of im-
mersion in the ocean, and the growth on
floating structures at Bahia de los Angeles,
Baja California.

MATERIALS AND METHODS

Bahia de los Angeles is located be-
tween 2805129903’ N latitude and 113927-
113936’ W longitude in the peninsula of Baja
California (Fig. 1). According to Koéppen's
classification modified by Garcia, the climate
is arid depending on the humidity and warm
depending on the temperature (Secretaria de
la Presidencia de la Repiblica, 1970).

Three experimental structures were used
in this study, composed of a floating system
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de la Bahia de los Angeles. A, B, C: estaciones experimentales.
Figure 1. Geographic location of Bahia de los Angeles. A, B, C: experimental stations.

California (Fig. 1). El clima de la bahia, segin
la clasificacion de Koppen modificada por
Garcia, es del tipo 4rido segin la humedad y
cilido segin la temperatura (Sccretaria de la
Presidencia de la Repiiblica, 1970).

Para este estudio se construycron trcs
estructuras experimentales constituidas cada
una por un sistema de flotacién formado por
un cuadrado de 3 X 3 m de wbo plastico ABS,
cédula 40, de 4" de didmetro. Sobre ¢l cua-
drado sc instalé un enrcjado de madera de
cinco barrotes de 3.5 m de longitud y dos
centrales de 4.5 m entre los que se afirmaron
dos recipicntes pldsticos de 200 1 para reforzar
el sistema dc flotacion. Sujetas a los tra-
vesaios de madcra de cada cstructura, sc

formed by a 3 X 3 m square ABS plastic tube,
slip #40, with a 4" diameter. A wooden railing
structure of five 3.5 m-long bars and two
45 m central ones, among which two 200-1
plastic containers were fastened to strengthen
the floating system, was installed on the
square. Once fastened to the wooden crossbars
of cach structure, 14 nylon mesh strings
(rotied anchovy nets) and 14 pneumatic rub-
ber strings were placed. Each string was
approximately 3 cm wide and at least 3 m of
length remained immersed in the ocean. The
strings were distributed at random at equidis-
tant points of 0.40 cm one from the other.

The floating structures were anchored
during February 1985 on the sandy bottom, at
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colocaron 14 cuerdas de malla de nylon (red
anchovetera enrollada) y 14 cuerdas de hule
de neumitico. Cada cuerda midié aproxima-
damente 3 cm de ancho y al menos3 m de su
longitud quedaron inmersas en el océano. Las
cuerdas se distribuyeron al azar en puntos
equidistantes a 0.40 cm unos de otros.

Las estructuras flotantes se anclaron
durante febrero de 1985 en el fondo arenoso, a
una distancia de 100-150 m de la linea de la
costa, en puntos donde la profundidad varia
entre 10 y 12 m durante la marea alta. Se
establecieron tres estaciones experimentales;
dos de ellas, La Gringa y El Rincén, quedaron
situadas en las proximidades de los bancos de
Modiolus capax y la tercera, denominada El
Faro, se situé detrds de Punta Arenas donde
se detectaron mejillones de esta especie
(Fig. 1).

En cada estacién se colectaron mensual-
mente muestras de cuerdas con diferente
tiempo de inmersién en el océano de acuerdo
a un disefio de muestreo con reemplazo, de
tal modo que a partir de marzo de 1985 fue
posible analizar sustratos con un mes de
inmersién en el océano, desde abril cuerdas
con uno y dos meses de inmersién, y desde
mayo, ademds de los anteriores, se colectaron
otros con un tiempo de inmersién igual al
transcurrido desde el inicio del experimento.

Por causas de fuerza mayor no se liev6 a
cabo el muestreo del mes de julio de 1985, de
tal modo que en agosto no se dispuso para el
muestreo de sustratos con un mes de inmer-
si6n. A partir de octubre el muestreo se
normaliz6 de acuerdo al disefio inicial. El
altimo muestreo de esta serie se llevé a cabo
en febrero de 1986, cuando las cuerdas colo-
cadas desde el inicio del experimentoy que se
retiraron en serie, cumplieron 12 meses de
inmersién en el océano.

De cada uno de los 3 m de longitud de
cada cuerda colectada, se cortaron al azar tres
secciones de 10 cm de longitud de cada una
que fueron consideradas como las repeticiones
de una muestra de n =3, con el fin de
comparar la fijacién de Modiolus capax en
cada nivel de profundidad (metros 1, 2 y 3).
Ademas, se compar6 la fijacién del mejillén en
cada tipo de sustrato y el efecto del tiempo de
inmersi6n en el mar.

Las muestras colectadas fueron fijadas
en formalina al 4% neutralizada con borato de
sodio. Terminado el recuento del nimero de
mejillones de talla mayor, cada muestra se

37

a distance of 100-150 m from the coast line,
and at points where the depth varies between
10 and 12 m during high tide. Three experi-
mental stations were established. Two of
them, La Gringa and El Rincdn, were located
in the proximity of the Modiolus capax banks
and the third one, El Faro, was located behind
Punta Arenas, where mussels of this species
(Fig. 1) were detected.

At each location, monthly samples of
strings with different time of immersionin the
ocean were gathered, according to a sam-
pling-replacement plan. Therefore, starting in
March 1985 it was possible to analyze sub-
strates with one month of immersion in the
ocean, as of April strings with one and two
months of immersion and in May, besides the
above, others were gathered with an immer-
sion time the same as that elapsed since the
beginning of the experiment.

Due to causes out of our control, the
sampling corresponding to the month of July
1985 was not carried out and consequently the
August sampling of substrates with one month
of immersion was not done. The sampling was
normalized according to the initial plan in
October. The last sampling of this series was
carried out in February 1986 after the strings,
which had been placed at the beginning of the
experiment and which were retrieved in series,
had been immersed in the ocean for 12
months.

In order to compare the settlement of
Modiolus capax in each level (meters 1, 2 and
3), three 10 cm-long sections were cut from
each one of the 3 m of length of each string
gathered, which were considered as repetitions
of one sample of n = 3. In addition, the
mussel’s fixation on each type of substrate and
the effect of the time of immersion at sea were
compared.

The samples were fixed in 4% formalin,
neutralized with sodium borate. Once the
number of mussels of greater size had been
counted, each sample was put in a solution of
1% sodium hypochlorite in order to dissolve
the byssus of very small mussels gathered with
an 80 micron screen and counted with a
stereoscopic microscope. In each sample, the
main species of sessile epibiosis were identified.

The length of all the mussels gathered
from the string samples placed at each station
was measured every month, in order to get an
approximation of the growth of the species in
the floating structure.
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introdujo en una solucién de hipoclorito de
sodio al 1% para disolver el biso de mejillones
muy pequefios que se colectaron en un tamiz
de 80 micras y se contaron en un microscopio
estereoscépico. En cada muestra se identifica-
ron las especies principales de la cpibiosis sésil.

Mensualmente se obtuvieron los valores
de la longitud anteroposterior dc todos los
mcjillones encontrados en las muestras de las
cuerdas colocadas en cada estacién, para
obtener una aproximacion del crecimiento de
la especic en la estructura flotante.

Una vez que en febrero de 1986 en
la estacién La Gringa termind la serie de
muestreo con intervalos mensuales, las estruc-
turas flotantes y los sustratos suspendidos
permanecieron en el océano. En septiembre
de 1986 se colectaron las agrupaciones de
mejillones establecidas sobre los nudos de las
cuerdas de malla en su punto de sujccion a los
travesafios de madera, que por una falla del
sistema de flotaciébn permanecieron inmersos
en el océano desde abril de 1985, entre
5-10 cm de la superficie del agua. Con los
organismos colectados se conformé una sola
muestra, de la que se analizé la distribucién
de frecuencias de la longitud anteroposterior
segun el método de Cassie (1954) para deter-
minar los puntos de inflexion de las modas que
la conformaron. Con regresiones logaritmicas
se determinaron para esta (nica muestra las
relaciones de la longitud anteropostcrior con
el peso humedo total y con los pesos himedo
y seco de la carne.

En cada colecta se midid la tempcratura
del agua superficial con un termdémetro de
precision de *1°C,y la salinidad con un
refractémetro con precisién de *1°/o0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La salinidad del agua superficial del
océano se mantuvo en 35 * 1%/o0 en todas
las estaciones de muestreo durante el periodo
de estudio. En marzo de 1985 se midicron va-
lores puntuales de la temperatura de aproxi-
madamente 15°C en las tres estaciones. Las
temperaturas mas altas se registraron en el
mes de agosto entre 27 y 29°C; después la
temperatura descendié progresivamente hasta
alcanzar en febrero de 1986 entre 14 y 16°C
(Fig. 2).

La fijacién del mejillon M. capar sobre
las cuerdas de hule de neumdtico fue exigua,
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After the monthly sampling series con-
cluded at La Gringa station in February 1986,
the floating structures and suspended sub-
strates remained in the ocean. In September
1986, groups of mussels that had settled on
the knots of the mesh strings at their fastening
point to the wooden crossbars were collected.
Due to some failure in the floating system,
they had remained immersed in the ocean
since April 1985, between 5-10 cm from the
water surface. One single sample was formed
with the organisms gathered and analyzed
according to Cassie’s (1954) method. With
logarithmic regressions, the relations of length
were determined for this one sample with the
total wet and dry weight of meat.

In each collection, surface water tem-
perature was measured with a *1°C precision
thermometer and salinity measured with a
refractometer of +1°/oo0 precision.

RESULTS AND DISCUSSION

Surface water salinity was 35 * 1°/o00
at all the sampling stations during the study
period. In March 1985, values of temperature
of approximately 15°C were measured at the
three stations. The highest temperatures,
between 27 and 29°C, were registered in
August, after which the temperature dropped
progressively until reaching between 14 and
16°C in February (Fig. 2).

Settlement of the mussel M. capax on
the rubber strings was exiguous. In fact, no
fixations were found on the string samples
with one month of immersion and some
organisms were sporadically registered in the
samples taken of strings with two months of
immersion. In the samples from the three
levels of the rubber strings with the same time
of immersion as that elapsed since the begin-
ning of the experiment, the number of mussels
never exceeded 16 per month at each station,
and as of October 1985 organisms less than
1 mm in length were no longer recorded.

In September 1985, only one mussel was
registered on the anchovy net strings with one
month of immersion, in a sample taken at La
Gringa. In this substrate, M. capax settled
with greater abundance on the strings with
two or more months of immersion in the
ocean. Mussels were recorded in the samples of
strings with two months of immersion from
August to December 1985. As of November
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Figura 2. Variacién mensual de la temperatura superficial del océano en la Bahia de los Angeles,
medida en las cercanias de las estructuras flotantes.
Figure 2. Monthly variation of surface temperature of the ocean at Bahia de los Angeles, measured

near the floating structures.

de hecho nunca se encontraron fijaciones sobre
las muestras de cuerdas con un mes de
inmersiény en las muestras de las cuerdas con
dos meses de inmersion se registraron organis-
mos esporadicamente. En las cuerdas de hule
de neumético con un tiempo de inmersién
igual al tiempo transcurrido desde el inicio del
experimento, donde la fijacién fue acumulati-
va, el nimero de los mejillones en las muestras
de los tres niveles nunca excedi6 a 16 por mes
en cada estacién y desde octubre de 1985
dejaron de registrarse organismos menores de
1 mm de longitud.

En las cuerdas de red anchovetera con
un mes de inmersidén se registré s6lo un
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1985 at El Faro and December 1985 at La
Gringa and El Rinc6n (Figs. 3, 4 and 5),
organisms less than 1 mm in length were no
longer recorded in the samples of strings with
the same time of immersion as that elapsed
since the beginning of the experiment.

This seasonal settlement on artificial
substrates initially and indirectly suggested a
relation to an also seasonal reproductive cycle.
However, the graphic analysis (Cassie, 1954)
of size frequency distribution of mussels
gathered in September 1986 at La Gringa,
indicated that the recruiting of M. capax was
not interrupted at the end of 1985 but that
instead it had continuity, as inferred from
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La Grmga. (B) Total mussels gathered in the three levels of depth. (a) Substrates with two

months of immersion; (b) substrates with an immersion time the same as that elapsed since the
beginning of the experiment.

mejillén en una muestra colectada en la the continuous recording of mussels in all the
estacién La Gringa en septiembre de 1985. En class ranges of the sample (Fig. 6).

este sustrato M. capax se fij6 con mayor In fact, the point of inflection found in
abundancia en las cuerdas con dos o mis the frequency range with an average of
meses de inmersién en el océano. En las 25.5 mm could be the inferior length limit of
muestras provenientes de las cuerdas con dos  the mussels fixed in November 1985, since this
meses de inmersion se regmtraron menllones value would mrrecnnnd to a mnmhlv increase

de agosto a diciembre de 1985, mientras que of 2.32 mm between that month and Septem-
en las muestras de las cuerdas con un tiempo ber 1986, slightly inferior to the 2.92 mm
de inmersién igual al tiempo transcurrido recorded between August 1985 and February

desde el inicio del experimento, dejaron de 1986 at the same station (Fig. 3). Therefore,
registrarse organismos menores a I mm de  the records of sizes inferior to this inflection

40
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Figura 4. (A) Incremento mensual de la longitud anteroposterior de los mejillones colectados en
las muestras de las cuerdas de red anchovetera con un tiempo de inmersion igual al transcurrido
desde el inicio del experimento en El Faro. (B) Total de mejillones colectados en los tres niveles de
profundidad. (a) Sustratos con dos meses de inmersi6n; (b) sustratos con un tiempo de inmersién
igual al transcurrido desde el inicio del experimento.

Figure 4. (A) Monthly length increase of the mussels gathered from the samples of anchovy net
strings with an immersion time the same as that elapsed since the beginning of the experiment at
El Faro. (B) Total mussels gathered in the three levels of depth. (a) Substrates with two months
of immersion; (b) substrates with an immersion time the same as that elapsed since the beginning

of the experiment.

longitud desde noviembre de 1985 en El Faro,
y desde diciembre del mismo afio en La Gringa
y El Rincén (Figs. 3,4y 5).

Esta fijaciébn de caricter estacional
sobre los sustratos artificiales, sugiri inicial e
indirectamente una correspondencia con- un
ciclo de reproduccién también estacional; sin
embargo, ¢l anélisis grafico (Cassie, 1954) de
la distribucién de frecuencias de las tallas de
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point correspond to mussels settled from
December 1985 on.

Even though the wide distribution of
frequencies in this one sample could be due
in part to growth in a state of aggiomeration,
the appreciation of a continuous recruiting to
which a continuous reproductive cycle would
correspond agrees with the results of Garza
and Biickle (1989a) who, based on histological
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Figura S. (A) Incremento mensual de la longitud anteroposterior de los mejillones colectados en
las muestras de red anchovetera con un tiempo de inmersion igual al transcurrido desde el inicio
del experimento en El Rincon. (B) Total de mejillones colectados en los tres niveles de
profundidad. (a) Sustratos con dos meses de inmersién; (b) sustratos con un tiempo de inmersién
igual al transcurrido desde el inicio del experimento.

Figure 5. (A) Monthly length increase of the mussels gathered from the samples of anchovy nets
with an immersion time the same as that elapsed since the beginning of the experiment at El
Rincé6n. (B) Total mussels gathered in the three levels of depth. (a) Substrates with two months of
immersion; (b) substrates with an immersion time the same as that elapsed since the beginning of

the experiment.

mejitlones colectados en scptiembre de 1986
en La Gringa, indicé que el reclutamiento de
M. capax no se interrumpié a finales de 1985
sino que tuvo continuidad, segin se infiere
del también continuo registro de mejillones
en todos los intervalos de clase de 12 muestra

(Fig. 6).
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studies, determined that gonads of this species
were active from February 1985 to January
1986 in Bahia de los Angeles.

The nonparametric two-way analysis of
variance (Wilson, 1956) indicated that the
number of organisms in the mesh string
samples with two months of immersion did
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Figura 6. Distribucién de las frecuencias de tallas de la longitud anteroposterior de los mejillones
colectados en la estructura flotante de La Gringa en septiembre de 1986. Las flechas indican los
puntos de inflexién de la distribucién segin el anélisis de Cassie (1954).

Flgure 6. Size frequency distribution of mussels gathered from the floating structure at La Gringa
in September 1986. The arrows indicate the inflection points of the distribution according to
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trado en el intervalo de las frecuencias con

media de 25.5 mm podria ser el limite inferior
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fijados en noviembre de 1985, ya que este
valor corresponderia aun incremento mensual

de 232 mm entre e meg v
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1986, ligeramente inferior al 2.92 mm regis-
trado entre agosto de 1985 y febrero de 1986

en la micma estacidn (Fig 'l\ Por lo tanto,

sentiembre de

SCPRICIolc O

los registros de tallas mfenores a dicho punto
de inflexién corresponden a mejillones que se
fijaron de diciembre de 1985 en adelante.

Aunque la amplia distribucién de fre-
cuencias en esta tinica muestra podria deberse
en parte al crecimiento en condiciones de
aglomeraaén, la apreciacién de un recluta-
miento continuo al que corresponderia unciclo
de reproduccién también continuo, concuerda
con los resultados de Garza y Biickle (1989a)
quienes determinaron en base a estudios
histolégicos que las génadas de esta especie
se mantuvieron activas de febrero de 1985 a
enero de 1986 en la Bahia de los Angeles.

Los andlisis de varianza no paramétricos
de dos vias (Wilson, 1956), indicaron que el
nimero de fijaciones en las muestras de las
cuerdas de malla con dos meses de inmersién
no varié significativamente con la profundidad
pero si con el tiempo, en cada una de las
estaciones (Tabla 1). Lo mismo sucedi6 con las
muestras de las cuerdas de malla colocadas
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not varv il’ did

noL vaily

with time, at each stano n (Table 1). The same

happened with the mesh string samples placed
at the hpmnmna of the Pvpt-nmpnr and where

fixation was accumulatlve except for those

which were gathered at La Gringa where the
number of mussels varied significantly among

the levels (Table 2).

The most prominent recruiting in the
mesh string samples with two or more months
of immersion, from September to October
1985, correspond to the most intense spawn-
ing period of the continuous reproductive
cycle of this species, recorded by Garza and
Biickle (1989a) during the same year at Bahia
de los Angeles.

The absence of recent fixations on mesh
strings with two or more months of immersion
towards the end of the series of samplings on a
monthly basis until February 1986, is in fact
related to the structural characteristics given
to the primary substrate by the development
of the sessile epibiosis that precedes fixation
depending on the season and time of immer-
sion in the ocean (E. Aguirre and L.F. Biickle,
in preparation).

The great taxonomic similarity of the
initial colonization of both types of substrates
in the string samples with one or two months
of immersion was remarkable. The hydroid
Obelia dichotoma and in second term the
bryozoan Bugula neritina were regularly the
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Tabla 1. Andlisis de varianza no paramétrico de dos vias (Wilson, 1956) del niimero de mejillones
encontrados en las muestras de las cuerdas de red anchovetera con dos meses de inmersién, de
agosto a noviembre de 1985, en las tres estructuras flotantes. G.D.L., grado de libertad.

Table 1. Nonparametric two-way analysis of variance (Wilson, 1956) of the number of mussels
found in the anchovy net string samples with two months of immersion, from August to November

1985, from the three floating structures. G.D.L., degree of freedom.

Fuente de variacién GD.L. Valor de X2 Probabilidad
La Gringa

1. Profundidad 2 2.700 0.2592 (n.s.)

2. Tiempo 2 8.100 0.0174 (*)

3. Interaccién 1 X 2 4 2.699 0.6092 (n.s.)
El Faro

1. Profundidad 2 3.000 0.2231 (n.s.)

2. Tiempo 2 6.999 0.0302 (*)

3. Interaccién 1 X2 4 1.999 0.7358 (n.s.)
El Rincén

1. Profundidad 2 0.222 0.8945 (n.s.)

2. Tiempo 3 20.842 0.0001 (*)

3. Interaccién 1 x 2 6 1.560 0.9554 (n.s.)

desde el inicio del experimento y donde la
fijacion fue acumulativa, a excepcién de las
colectadas en La Gringa donde el nimero de
mejillones varié significativamente entre los
niveles de profundidad (Tabla 2).

Los reclutamientos mis conspicuos en
las muestras de las cuerdas de malla con dos
o mas meses de inmersién, de septiembre a
octubre de 1985, corresponden a los desoves
mds intensos del ciclo de reproduccién conti-
nuo de esta especie que registraron Garza y
Biickle (1989a) el mismo afio en la Bahia de
los Angeles.

La ausencia de fijaciones recientes en las
cuerdas de malla con dos o mis meses de
inmersion hacia el final de la serie de mues-
treos con intervalo mensual hasta febrero de
1986, estd mas bien relacionada con las
caracteristicas estructurales que da al sustrato
primario el desarrollo de la epibiosis sésil que
precede a la fijacién segin la época y el
tiempo de inmersi6n en el océano (E. Aguirre
y L.F. Biickle, en preparacién).

Fue notable la gran similitud taxoné-
mica de la colonizacién inicial en las muestras
de las cuerdas con uno y dos meses de

main constituents of the developed communi-
ty. Besides the above mentioned: epibionts,
some fixations of the cirriped Balanus trigonus
were observed in the rubber string samples
with two months of immersion.

The development of the community
dominated by O. dichotoma and B. neritina
conferred a filamentous character of greater
density to the primary substrate in the strings
with two months of immersion, in comparison
to the strings with only one month of immer-
sion which were scarcely colonized throughout
the year.

With regard to the samples of mesh
strings with an immersion time the same as
that elapsed since the beginning of the experi-
ment, it was observed that as the time of
immersion in the ocean advanced an increase
in the number of colonizing species was
recorded, of which O. dichotoma and B.
neritina were always the most abundant.
Coverage reached maximum values from June
to September when the highest temperatures
were registered and when the strings had been
immersed from four to eight months. The
abundance of these two species decreased
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Tabla 2. Anélisis de varianza no paramétrico de dos vias (Wilson, 1956) del nimero de mejillones
capturados en las muestras de las cuerdas de red anchovetera con un tiempo de inmersidn igual al
tiempo transcurrido desde el inicio del experimento, de agosto a noviembre de 1985, en las tres

estructuras flotantes. G.D.L., grado de libertad.

Table 2. Nonparametric two-way analysis of variance (Wilson, 1956) of the number of mussels
found in the anchovy net string samples with an immersion time the same as that elapsed since
the beginning of the experiment, from August to November 1985, from the three floating

structures. G.D.L., degree of freedom.

Fuente de variacién G.D.L. Valor de X2 Probabilidad
La Gringa

1. Profundidad 2 6.000 0.0498 (*)

2. Tiempo 3 18.222 0.0004 (*)

3. Interaccién 1 x 2 6 6.444 0.3753 (n.s.)
El Faro

1. Profundidad 2 4.666 0.0970 (n.s.)

2. Tiempo 3 15.555 0.0014 (*)

3. Interaccién 1 x 2 6 5.111 0.5296 (n.s.)
El Rincén

1. Profundidad 2 0224 0.8936 (n.s.)

2. Tiempo 3 8.999 0.0293 ()

3. Interaccién 1 X 2 6 2474 0.8713 (ns.)

inmersién de ambos tipos de sustrato. El
hidroide Obelia dichotoma y en segundo
término el briozooario Bugula neritina fueron
regularmente los componentes principales de
la comunidad desarrollada. En las muestras de
las cuerdas de hule de neumético con dos
meses de inmersién se observaron ademds de
los epibiontes mencionados, fijaciones del
Cix‘x‘ipéuiﬁ Balanus tﬁgﬁﬁu‘o

El desarrollo de la comunidad dominada
por O. dichotoma y B. neritina confirié al
sustrato primario un carédcter filamentoso de
mayor densidad en las cuerdas con dos meses
de inmersién, comparativamente a las cuerdas
con un solo mes de inmersin las cuales fueron
escasamente colonizadas en todas las épocas
del afio.

Can rasnacts 1n muagtrac
O 141

lbbl}\r\rl.u a lﬂo HdwoLLI A
cuerdas de malla con un tiempo de inmersién
igual al trascurrido desde 1 inicio del experi-

<
maonta co ohcarvd cue conforms avanzd en
mento, s€ O0SCIvVe que Coniorme avanzo su

Aa lac
UL 1as

tiempo de inmersién en el océano se registré
un incremento del ndmero de especies

colonizadoras, entre las cuales Q. dichotoma v
S, entre chotoma 'y

B. neritina siempre fueron las més abun-
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during the final sampling months, in manifest
relation to the decrease in temperature, and
consequently the filamentous nature of the
substrates lessened remarkably.

In this context, the highest relative
abundance of the fixaiion of M. capax in the
samples of mesh strings with two or more
months of immersion, can be indirect]y related
to the filamentous uegree of the substrates.
The preference for filamentous substrates has
been observed in other mussel species (Bayne
1975; Seed, 1977; Dean and Hurd, 1980). The
exper1menta1 approximation of this work does
not allow an inference to be made regarding
the factor which determined the continuity of
the settlement on the knots of the mesh
strings gathered at La Gringa in February
1987.

The reduced number of settlements of
M. capax in the samples of rubber strings

nlaced at the heginnina aof the avnariment can
Padc at Uil oLginning o1 Lid SXporimani, &an

also be attributed to the low filamentous
nature of the substrate which was
monopolized as of October 1985 by the

opportunist cirriped Balanus trigonus.
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dantes; cobertura que alcanz6é sus maximos
valores en los meses de Juuxu a acpucmunc,
cuando se registraron las temperaturas mis
altas y cuando las cuerdas tenfan de cuatro a
ocho meses de inmersién. La abundancia de
estas dos especies disminuyé en los meses
finales del muestreo, en aparente relacién con

la dAieminucidn de la temnaratura v en conge-
1a Gisminudion G ja Wempeératura y on Consc

cuencia aminord notablemente la filamento-
sidad de los sustratos.

En este contexto, la mavor abundancia
—n este xto, 12 mayor abundancia

relativa de la ﬁjamon de M. capax en las
muestras de las cuerdas de malla con dos o

mais meses de inmersidn nuede relacionarse
mas meses ae nmersion puede relacionarse

indirectamente con el grado de filamentosidad
de los sustratos. La preferencia por sustratos

filamantngas ¢ ha ohearvada en otrag ecnecies
111amentosos s€ na 00s8€rvado €n otras e5peaies

de mejillones (Bayne, 1975; Seed, 1977; Dean
y Hurd, 1980). La aproximaci6n experimental
ite hacer una inferen-
cia acerca del factor que determiné la con-

tinuidad de la fijacion en los nudos de las
cuerdas de malla colectados en La Gringa en

de este n-qhann no nerr

febrero de 1987.
El ndmero reducido de fijaciones de M.

ranay on lac muactrac da lac cnardac de hula
LUPGA il 1dd HIULstds UL 1ad Luviuas Ue iuic

de neumadtico colocadas desde el inicio del
experimento, puede atribuirse también a la

baja filamentosidad del sustrato gue desde

........................... qu QLSE

octubre de 1985 fue monopolizado por el

cirripedio oportunista Balanus trigonus.

En oeneral y desde el punto de vista
acuicultural, la fnjacmn de M. capax en los
sustratos utilizados en este estudio fue poca, si
se considera que Mytilus edulis puede fijarse
en densidades de hasta 200,000 individuos por
metro de cuerda de fibra de coco de 80 mm de
espesor (Dare y Davies, 1975).

Las ecuaciones de las regresiones loga-
ritmicas de las relaciones longitud-peso en
las muestras de mejillones colectadas en La

Gringa fueron las siguientes:

In W (g) =-795x2.78 In L (mm),
InW(g) =-927x284InL (mm),
InW(g) =-7.77x2.00 In L (mm),

para el peso himedo total, el peso himedo de
la carne y el peso seco de la carne, respectiva-
mente. Aunque la razén del peso de la carne
sobre el peso total es mayor en M. capax que
en otros mejillones cultivados, como es el caso
de Mytilus edulis 'y Mytilus califomianus
(Tabla 3), su velocidad de crecimiento es
mucho menor.

Generally, and from an aquacultural
point of view, M. capax settlement on the
substrates used in this study was low, if we
consider that Muytilus edulis can settle in
densities of up to 200,000 individuais per
meter on an 80 mm-thick coconut fiber string
(Dare and Davies, 1975)

The equations of the logarithmic regres-
sions of the length-weight relations in the

samples of mussels gathered at La Gringa

an(g) =.795x278 InL (mm\
In W(g) =-927x2.84In L (mm),
In W (g)

-7.77%2.00 In L (mm),

for the total wet weight, wet weight of meat

and dry weight of meat, respectively. Even
though the ratio of the weight of meat aver
the total weight is greater in M. capax than in
other mussels cultured, such as Mytilus edulis
and Mytilus  califonianus (Table 3), its
growth speed is much lower.

The average increase, between August

1085 and Fahruary 1086 in the lanaoth af tha
1760 alil reoidary 1760, i uic IChgut U1 uic

mussels gathered from the mesh string samples
placed at the beginning of the experiment, was
17.58, 18.09 and 20.84 mm, corresponding to
a monthly average growth speed of 2.93, 3.01
and 3.47 mm for La Gringa, El Faro and El

Rincén, respectively (Figs. 3, 4 and 5).

The results show that the slow growth
and low recruiting of Modiolus capax, both
on artificial substrates and in the tidal zone
(Garza and Biickle, 1989b), constitute a
serious complication for the development of
their cultivation and, therefore, it is necessary
to formulate the corresponding policies for a

rational exploitation of natural banks.
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Tabla 3. Comparacién del crecimiento de Mytilus edulis, Mytilus califomianus y Modiolus capax
cultivados en estructuras flotantes. L: longitud anteroposterior (mm); PT: peso total (g); PHC:

peso himedo de la carne (g).

Table 3. Comparison of the growth of Mytilus edulis, Mytilus californianus and Modiolus capax
cultured in floating structures. L: length (mm); PT: total weight (g); PHC: wet weight of meat (g).

Tiempo M. edulis M. califomianus M. capax
(meses)
L PT PHC L PT PHC L PT PHC
6 60.0 125 7.0 64.0 200 8.0 257 162 0323
8 64.0 17.0 9.0 71.0 270 12.0
13 78.0 340 20.0 90.0 48.0 25.0 395 968 322

El incremento del promedio de la lon-
gitud anteroposterior, entre agosto de 1985 y
febrero de 1986, de los mejillones colectados
en las muestras de las cuerdas de malla
colocadas desde el inicio del experimento, fue
de 17.58, 18.09 y 20.84 mm, que corresponden
a una velocidad de crecimiento promedio
mensual de 293, 3.01 y 347mm para las
estaciones de La Gringa, El Faro y El Rincén,
respectivamente (Figs. 3,4y 5).

Los resultados no dejan lugar a dudas
que el lento crecimiento y el bajo recluta-
miento de Modiolus capax, tanto en los
sustratos artificiales como en la zona inter-
mareal (Garza y Biickle, 1989b), constituyen
una seria complicacién para el desarrollo de
su cultivo y por lo tanto es necesario formu-
lar las politicas correspondientes para una
explotacién racional de los bancos naturales.
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