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RESUMEN 

De marzo de 198.5 a febrero de 1986 se llev6 a cabo un estudio para determinar el patrón 
de fijación y el crecimiento del mejillón Modiolus capar sobre sustratos artificiales de red 
anchovetera y hule de neumático suspendidos de estructuras flotantes en tres estaciones 
experimentales en la Bahía de los Angeles, Baja California. En septiembre de 1987 se realizó 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 relación longitud-peso 
de la población. La información obtenida entre marzo de 1985 y febrero de 1986 indicó la 
posibilidad de un ciclo de reclutamiento estacional; sin embargo, el análisis de la población 
colectada en septiembre de 1987 sugirió la existencia de un patrón de reclutamiento continuo que 
concuerda con los resultados de estudios paralelos. La implantación de reclutas del mejillón 
Modiolus capax sobre las cuerdas de hule de neumático fue escasa y sólo se encontraron con 
relativa abundancia sobre las cuerdas de malla y nylon con más de dos meses de inmersión en el 
océano, cubiertas previamente con una epibiosis filamentosa conformada principalmente por el 
hidroide Obelia dichotoma. Aunque Modiolw capar tuvo una relación del peso de la carne sobre 
el peso total mayor que la de otros mitflidos cultivados, su escaso reclutamiento y su lento 
crecimiento dificultan las posibilidades de cultivarlo. 

ABSTRACT 

From March 1985 to Februaty 1986, a study was carried out in order to determine the 
settlement pattem and growth of Modiolus capar mussels on artificial substrates of anchovy nets 
and rubber strings suspended in floating structures at three experimental stations in Bahía de los 
Angeles, Baja California. In September 1987, mussels were gathered from one of the floating 
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structurcs, which had remaincd in thc occan since Scptember 1986, in order to analyze the size 
structurc and lcngth-wcight relation of the population. The information obtained between March 
1985 and Fcbruaty 1986 indicated the possibility of a seasonal recruiting cycle. However, the 
analysis of the population gathcrcd in September 1987 suggested the existence of a continuous 
scttlcment pattcrn which agrees with the results from similar studies. The implantation of 
h4o~lio/~~s cappar mussels on rubber strings was scarce and they were only found with relative 
abundance on mcsh and nylon strings with more than two months of immersion in the otean, 
prcviously covcrcd up with filamcntous epibiosis mainly formcd by the hydroid Obelia dichoroma. 
Evcn though Mo(lio/~rs capax mcat wcight ovcr the total wcight is higher than that of other 
musscls culturcd, its scarcc rccruiting and slow growth makc the possibility of culturing it more 
difficult. 

La mitilicultura cs una actividad eco- 
nomica iniportantc en algunos países europeos, 
cntrc los que destacan España y Francia 
(Korringa, 1976). El desarrollo de tecnologías 
rcgionalcs ha permitido que esta actividad 
SC cstablczca comercial y cxpcrimcntalmcnte 
en otros países del mundo incluidos Italia, 
Yugoslavia, Rusia, Suecia, Holanda, Noruega, 
China. Malasia, Filipinas, Mcxico y Estados 
Unidos dc Norteamérica (hlason, 1972; Salaya 
L’I ol., 1976; Tortcll y Yap. 1976; García y 
hlonjc, 1982; Loo y Roscnbcrg, 1983; Chcw. 
1984; Zhang. 198-l). 

La premisa basica para cl desarrollo de 
estas tecnologías es la obtención dc la semilla 
para cl cultivo, aspecto que evidencia la 
importancia de la invcstigacion orientada a 
reconocer la prcfcrencia que por diversos 
sustratos tienen las latvas de mejillones para 
fijarse y que en conjunto con cl estudio del 
crccimicnto y cl ciclo reproductivo son nece- 
sarios para caracterizar su potencial acuicul- 
tural. 

Entre los mitílidos registrados para cl 
Pacífico mcsicano se cncucntra al mcjillon 
:W~liol~rs cr~p”v. Este organismo SC fija con su 
biso a los sustratos rocosos desde la zona 
intcrmarcal hasta los 50 m dc profundidad 
(Brusca, 19SO). y su distribución SC extiende 
desde cl sur de California (EE.UU.) en el 
Pacífico, por todo el Golfo dc California, 
hasta Perú y las Islas Galapagos (Olsson, 
1961; Brusca, 1950). Coan y Carlton (1975) 
cstimnn ncccsario comprobar los registros de 
M. capar para cl norte dc California. 

La literatura acerca de esta cspccie es 
reciente. Ochoa-Bk (1985) encontró que M 
copar se reprodujo en primavera, verano y 
parte del otoño cn la Bahía dc La Paz en 
Baja California Sur y Garza-Aguirre (1987) 
demostró que cstc mcjillon desovó continua- 

INTROIXJCI’ION 

Musscl 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- 
trics, including Italy, Yugoslavia, Russia, 
Swcden, The Netherlands, Norway, China, 
hlalaysia, The Philippines, hlexico and The 
United States of America (Mason, 1972; 
Salaya et 01.. 1976; Tortell and Yap, 1976; 
García and Monje, 1982; Loo and Rosenberg, 
1983; Chew, 198-l; 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 latvae for settle- 
ment, that together with the study of the 
reproductive cycle and growth are necessary 
to distinguish their aquacultural potential. 

The mussel Modiohrs capar has been 
recorded for the hlexican Pacific. This organ- 
ism fixes itself with its byssus fo the rock7 
substrates from the tidal zone fo 50 m depth 
(Brusca, 19SO) and its distribution extends 
from southern California (USA) in the Pacific, 
throughout the Gulf of California, to Peru and 
thc Galapagos Islands (Olsson, 1961; Brusca, 
1980). Coan and Carlton (1975) think it is 
necessary to confirm the recordings of M. 
capar for northern California. 

Literature on this species is recent. 
Ochoa-Báez (1985) found that M. capar 
reproduced in spring. summer and part of 
autumn at Bahía de La Paz, Baja California 
Sur, and Garza-Aguirre (1987) showed that 
this mussel spawned continuously during 1985 
at Bahía de los Angeles, Baja California. Both 
authors recorded the most intensive spawning 
in summcr. 
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mente durante 1985 en la Bahía 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. capar 
fue estudiado por Gatza-Aguirre (1987) en 
dos localidades de la Bahía de los Angeles. El 
desarrollo embriológico de esta especie lo 
describió por primera vez Orduiía-Rojas 
(1986), y Rico-Mora (1987) investigó el efecto 
interactivo de la temperatura y la alimen- 
tación sobre la fisiología de M. capax. LA 
condición óptima para prolongar el desove 
de este mejillón en un ambiente controlado 
fue analizada por Espinoza-Peralta (1989), y 
Mason-Suástegui (1987) reportó un estudio 
acerca del acondicionamiento de progenitores, 
el desove y la evaluación 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 fijación tiene M. capar. Sobre mejillones en 
general, Seed (1977) menciona que las larvas 
pediveliger, al llevar a cabo su fijación, dis- 
criminan sustratos de acuerdo a preferencias 
especificas. 

Experimentos de laboratorio confirman 
que Mytihs edulis prefiere los sustratos fila- 
mentosos para llevar a cabo su fijación 
(Bayne, 1975); además 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; Koninga, 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 patrón de 
fijación del mejillón Modiohs capaz sobre 
sustratos artificiales elaborados. con malla de 
nylon (red anchovetera) y hule de neumático 
con diferente tiempo de inmersión en el océano 
y también el crecimiento en estructuras 
flotantes en la Bahía de los Angeles, Baja 
California. 

MATERIALES Y METODOS 

La Bahía de los Angeles esta situada en 
los 28o51’-29003’ de latitud N y los 113027’- 

113036’ de longitud 0 en la península de Baja 

Gatza-Aguirre (1987) studied the re- 
cruiting and size-structure of natural banks of 
M. capar at two locations in Bahía de los 
Angeles. The embryological development of 
this species was first described by Orduña- 
Rojas (1986), and Rico-Mora (1987) studied 
the interactive effects of temperature and food 
on the physiology of M. capar. Espinoza- 
Peralta (1989) analyzed the best condition 
under which the spawning time for this 
mussel can be extended and Mason-Suástegui 
(1987) reported a study regarding adult 
conditioning, spawning time, and microalgal 
evaluation during the growth of this species’ 
latvae. 

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

Laboratoty 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 pattem of 
Modiofus cupar mussels on artificial substrates 
elaborated with nylon mesh (anchovy net) and 
pneumatic rubber with different time of im- 
mersion in the otean, and the growth on 
floating structures at Bahía de los Angeles, 
Baja California. 

MATERIALS AND METHODS 

Bahía de los Angeles is located be- 
tween 2So51’-29003’ N latitude and 113%“- 
113036’ W longitude in the peninsula of Baja 
California (Fig. 1). According to Köppen’s 
classification modified by García, the climate 
is arid depending on the humidity and warm 
depending on the temperature (Secretaria de 
la Presidencia de la República, 1970). 

Three experimental structures were used 
in this study, composed of a floating system 
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Figura 1. Ubicacion geográfica dc la Bahía de los Angeles. A, B, C: estaciones experimentales. 
Figure 1. Gcographic location of Bahía de los Angeles. A, B, C: experimental stations. 

California (Fig. 1). EI clima dc la bahía, según 
la clasificación de Köppcn modificada por 
García, es del tipo árido según la humedad y 
cálido según la tcmpcratura (Secretaría de la 
Presidencia de la República. 1970). 

Para este estudio SC construvcron tres 
estructuras expcrimcntalcs constituidas cada 
una por un sistema dc flotacibn formado por 
un cuadrado de 3 X 3 m de tubo pIasrico ABS. 
cedula 40, de 1” dc diametro. Sobre cl cua- 
drado SC instaló un cnrcjado de madera dc 
cinco barrotes dc 3.5 m dc longitud y dos 
ccntralcs dc 4.5 m cntrc los que SC afirmaron 
dos rccipicntcs phisticos dc 200 1 para rcfotxar 
el sistema dc flotación. Sujetas a los tra- 
vcsaños de madera dc cada estructura, SC 

formed by a 3 x 3 m square ABS plastic tube, 
slip #JO, with a 4” diameter. A wooden railing 
structure of five 3.5 m-long bars and two 
4.5 m central ones, among which two 200-l 
plastic containers were fastened to strengthen 
the floating system, was installed on the 
square. Once fastened to the woodencrossbars 
of cach structure. 14 nylon mesh sttings 
(rolled anchovy nets) and 14 pneumatic rub- 
bcr strings wcre placed. Each string was 
approximatcly 3 cm wide and at Ieast 3 m of 
Icngth rcmained immerscd in the otean. 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 neumático. Cada cuerda midió aproxima- 
damente 3 cm de ancho y al menos 3 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 línea de la 
costa, en puntos donde la profundidad varía 
entre 10 y 12 m durante la marea alta. Se 
establecieron tres estaciones experimentales; 
dos de ellas, La Gringa y El Rincón, quedaron 
situadas en las proximidades de los bancos de 
Modiolus capa y la tercera, denominada El 
Faro, se situó detrás de Punta Arenas donde 
se detectaron mejillones de esta especie 
(Fig. 1). 

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

Por causas de fuerza mayor no se 11~5 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- 
sión. A partir de octubre el muestreo se 
normalizó de acuerdo al diseño inicial. El 
último muestreo de esta serie se llev6 a cabo 
en febrero de 1986, cuando las cuerdas colo- 
cadas desde el inicio del experimento y que se 
retiraron en serie, cumplieron 12 meses de 
inmersión en el océano. 

De cada uno de los 3 m de longitud de 
cada cuerda coleaada, 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 fijación de Modioius capar en 
cada nivel de profundidad (metros 1, 2 y 3). 
AdemAs, se comparõ la fijación del mejillón en 
cada tipo de sustrato y el efecto del tiempo de 
inmersión en el mar. 

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

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 Rincón, were located 
in the proximity of the Modiokrs capar 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 immersion in the 
otean 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 
otean, as of April strings with one and two 
months of immersion and in May, besidcs 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 otean for 12 
months. 

In order to compare the settlement of 
Modiolus capar in each leve1 (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 mieron meen and counted with a 
stereoscopic microscope. In each sample, the 
main species of sessile epibiosis were identified. 

The length of al1 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 solución de hipoclorito de 
sodio al 1% para disolver el biso de mejillones 
muy pequeños que se colectaron en un tamiz 
de 80 micras y se contaron en un microscopio 
estereoscópico. En cada muestra se identifica- 
ron las especies principales de la epibiosis sésil. 

Mensualmente se obtuvieron los valores 
de la longitud anteroposterior dc todos los 
mejillones encontrados en las muestras de las 
cuerdas colocadas en cada estación, para 
obtener una aproximación del crecimiento de 
la especie en la estructura flotante. 

Una vez que en febrero de 1986 en 
la estación La Gringa terminó 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 sujeción a los 
travesaños de madera, que por una falla del 
sistema de flotación permanecieron inmersos 
en el océano desde abril de 1985, entre 
S-10 cm de la superficie del agua. Con los 
organismos colectados se conformó una sola 
muestra, de la que se analizó la distribución 
de frecuencias de la longitud anteroposterior 
según cl método de Cassie (1954) para deter- 
minar los puntos de inflexión de las modas que 
la conformaron. Con regresiones logarítmicas 
se determinaron para esta única muestra las 
relaciones de la longitud anteropostcrior con 
el peso húmedo total y con los pesos húmedo 
y seco de la carne. 

En cada colecta se midio la temperatura 
del agua superficial con un termomctro dc 
precisión de 2 loC, y la salinidad con un 
refractómetro con precisión de _+ lo/oo. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La salinidad del agua superficial del 
océano se mantuvo en 35 2 lo/00 en todas 
las estaciones de muestreo durante el período 
de estudio. En marzo de 1985 se midieron va- 
lores puntuales de la temperatura de aproxi- 
madamente 15oC en las tres estaciones. Las 
temperaturas más altas se registraron en el 
mes de agosto entre 27 y 29oC; después la 
temperatura descendió progresivamente hasta 
alcanzar en febrero de 1986 entre 14 y 16oC 
(Fig. 2). 

La fijacion del mejillón M. capar sobre 
las cuerdas de hule de neumático 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 otean. 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 otean 
since April 1985, between S-10 cm from the 
watcr surface. One single sample was formed 
with the organisms gathered and analy-zed 
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 2 1oC precision 
thermometer and salinity measured with a 
refractometer of ? lo/00 precision. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Surface water salinity was 35 + lo/00 
at all the sampling stations during the study 
pcriod. In March 1983, values of temperature 
of approximately 15oC were measured at the 
three stations. The highest temperatures, 
between 27 and 29oC, were registered in 
August, after which the temperature dropped 
progressively until reaching between 14 and 
16oC in Februaty (Fig. 2). 

Settlement of the mussel M. capar 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. capar settled 
with greater abundance on the strings with 
two or more months of immersion in the 
otean. Musselswere recordedin the samples of 
strings with two months of immersion frOm 

August to December 1985. As of November 
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Figura 2. Variación mensual de la temperatura superficial del océano en la Bahía de los Angeles, 
medida en las cercanías de las estructuras flotantes. 
Figure 2. Monthly variation of surface temperature of the otean at Bahía de los Angeles, measured 
near the floating structures. 

de hecho nunca se encontraron fijaciones sobre 
las muestras de cuerdas con un mes de 
inmersión y en las muestras de las cuerdas con 
dos meses de inmersión se registraron organis- 
mos esporádicamente. En las cuerdas de hule 
de neumático con un tiempo de inmersión 
igual al tiempo transcurrido desde el inicio del 
experimento, donde la fijación fue acumulati- 
va, el número de los mejillones en las muestras 
de los tres niveles nunca excedió a 16 por mes 
en cada estación 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 inmersión se registró sólo un 

1985 at El Faro and December 1985 at La 
Gringa and El Rincón (Figs. 3, 4 and S), 
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. capar was 
not interrupted at the end of 1985 but that 
instead it had continuity, as inferred from 
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Figura 3. (A) Incremento mensual de la longitud anteroposterior de los mejillones colectados en 
las muestras de las cuerdas de red anchovetera con un tiempo de inmersión igual al transcurrido 
desde el inicio del experimento en La Gringa. (B) Total de mejillones colectados en los tres niveles 
de profundidad. (a) Sustratos con dos meses de inmersión; (b) sustratos con un tiempo de 
inmersión igual al transcurrido desde el inicio del experimento. 
Figure 3. (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 
La Gringa. (B) Total mussels gathered in the three levels of depth. (a) Substrates with hvo 
months of immersion; (b) substrates with an immersion time the same as that elapsed since the 
beginning of the experiment. 

mejillón en una muestra colectada en la 
estación La Gringa en septiembre de 1985. En 
este sustrato M. capax se fijó con mayor 
abundancia en las cuerdas con dos o más 
meses de inmersión en el océano. En las 
muestras provenientes de las cuerdas con dos 
meses de inmersión se registraron mejillones 
de agosto a diciembre de 1985, mientras que 
en las muestras de las cuerdas con un tiempo 
de inmersión igual al tiempo transcurrido 
desde el inicio del experimento, dejaron de 
registrarse organismos menores a 1 mm de 

the continuous recording of mussels in al1 the 
class ranges of the sample (Fig. 6). 

In fact, the point of inflection found in 
the frequency range with an average of 
25.5 mm could be the inferior length limit of 
the mussels fixed in November 1985, since this 
value would correspond to a monthly increase 
of 2.32 mm between that month and Septem- 
ber 1986, slightly inferior to the 2.92 mm 
recorded between August 1985 and February 
1986 at the same station (Fig. 3). Therefore, 
the records of sizes inferior to ‘this inflection 
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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 inmersión 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 inmersión; (b) sustratos con un tiempo de inmersión 
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 año en La Gringa 
y El Rincón (Figs. 3,4 y 5). 

Esta fijación de carácter estacional 
sobre los sustratos artificiales, sugirió inicial e 
indirectamente una correspondencia con un 
ciclo de reproducción también estacional; sin 
embargo, el análisis gráfico (Cassie, 1954) de 
la distribución de frecuencias de las tallas de 

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 agglomeration, 
the appreciation of a continuous recruiting to 
which a continuous reproductive cycle would 
correspond agrees with the results of Garza 
and Bückle (1989a) who, based on histological 
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Figura 5. (A) Incremento mensual de la longitud anteroposterior de los mejillones colectados en 
las muestras de red anchovetcra con un tiempo de inmersión igual al transcurrido desde el inicio 
del expcrimcnto cn El Rincón. (B) Total de mejillones colectados en los tres niveles de 
profundidad. (a) Sustratos con dos meses de inmersión; (b) sustratos con un tiempo de inmersión 
igual al transcurrido desde cl 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 
Rincón. (B) Total mussels gathcred 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. 

mejillones colectados en septiembre de 1986 studies, determined that gonads of this species 
en La Gringa, indicó que el reclutamiento de were active from February 1985 to January 
M. capar no se interrumpió a finales de 1985 1986 in Bahía de los Angeles. 
sino que tuvo continuidad, según se infiere The nonparametric two-way analysis of 
del también continuo registro de mejillones variance (Wilson, 1956) indicated that the 
en todos los intervalos de clase de la muestra number of organisms in the mesh string 
(Fig. 6). samples with two months of immersion did 
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Figura 6. Distribución 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 inflexión de la distribuciõn según el análisis de Cassie (1954). 
Figure 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 
Cassie’s (1954) analysis. 

De hecho, el punto de inflexión encon- 
trado en el intervalo de las frecuencias con 
media de 25.5 mm podría ser el límite inferior 
de la longitud anteroposterior de los mejillones 
fijados en noviembre de 1985, ya que este 
valor correspondería aun incremento mensual 
de 2.32 mm entre ese mes y septiembre de 
1986, ligeramente inferior al 2.92 mm regis- 
trado entre agosto de 1985 y febrero de 1986 
en la misma estación (Fig. 3). Por lo tanto, 
los registros de tallas inferiores a dicho punto 
de inflexión corresponden a mejillones que se 
fijaron de diciembre de 1985 en adelante. 

Aunque la amplia distribución de fre- 
cuencias en esta única muestra podría deberse 
en parte al crecimiento en condiciones de 
aglomeración, la apreciaci6n de un recluta- 
miento continuo al que correspondería un ciclo 
de reproducción también continuo, concuerda 
con los resultados de Garza y Bückle (1989a) 
quienes determinaron en base a estudios 
histológicos que las gónadas de esta especie 
se. mantuvieron activas de febrero de 1985 a 
enero de 1986 en la Bahía de los Angeles. 

Los análisis de varianza no paramétricos 
de dos vías (Wilson, 1956), indicaron que el 
número de fijaciones en las muestras de las 
cuerdas de malla con dos meses de inmersión 
no vari6 significativamente con la profundidad 
pero sí con el tiempo, en cada una de las 
estaciones (Tabla 1). Lo mismo sucedió con las 
muestras de las cuerdas de malla colocadas 

not vary significantly with depth but it did 
with time, at each station (‘Pable 1). The same 
happened with the mesh string samples placed 
at the beginning of the experiment and where 
fixation was accumulative, 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 
Bückle (1989a) during the same year at Bahía 
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 primaxy substrate by the development 
of the sessile epibiosis that precedes fixation 
depending on the season and time of immer- 
sion in the otean (E. Aguirre and L.F. Bückle, 
in preparation). 

The great taxonomic similar@ 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 
btyozoan Bugula neritina were regularly the 
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Tabla 1. Analisis de varianza no paramétrico de dos vías (Wilson, 1956) del número de mejillones 
encontrados en las muestras de las cuerdas de red anchovetera con dos meses de inmersión, 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 hvo months of immersion, from August to November 
1985, from the three floating structures. G.D.L., degree of freedom. 

Fuente de variación 

La Gringa 

1. Profundidad 
2. Tiempo 

3. Interacción 1 X 2 

El Faro 

1. Profundidad 
2. Tiempo 

3. Interacción 1 X 2 

El Rincón 

1. Profundidad 
2. Tiempo 

3. Interacción 1 X 2 

G.D.L. Valor de X2 Probabilidad 

2 2.700 0.2592 (n.s.) 
2 8.100 0.0174 (‘) 
4 2.699 0.6092 (n.s.) 

2 3.000 0.2231 (n.s.) 
2 6.999 0.0302 (*) 
4 1.999 0.7358 (ns.) 

2 0.222 0.8945 (ns.) 
3 20.842 0.0801 (‘) 
6 1.560 0.9554 (n.s.) 

desde el inicio del experimento y donde la main constituents of the developed communi- 
fijación fue acumulativa, a excepción de las ty. Besides the above mentioned epibionts, 
colectadas en La Gringa donde el número de some fiiations of the ciniped Balanus trigonus 
mejillones varió significativamente entre los were obsetved in the rubber string samples 
niveles de profundidad (Tabla 2). with two months of immersion. 

Los reclutamientos más conspicuos en 
las muestras de las cuerdas de malla con dos 
o más meses de inmersión, de septiembre a 
octubre de 1985, corresponden a los desoves 
más intensos del ciclo de reproducción conti- 
nuo de esta especie que registraron Garza y 
Bückle (1989a) el mismo año en la Bahía de 
los Angeles. 

The development of the community 
dominated by 0. dichotoma and B. neritina 
conferred a filamentous character of greater 
density to the primary substrate in the strings 
with hvo months of immersion, in comparison 
to the strings with only one month of immer- 
sion which were scarcely colonized throughout 
the year. 

La ausencia de fijaciones recientes en las 
cuerdas de malla con dos o más meses de 
inmersión hacia el final de la serie de mues- 
treos con intervalo mensual hasta febrero de 
1986, está más bien relacionada con las 
características estructurales que da al sustrato 
primario el desarrollo de la epibiosis sésil que 
precede a la fijación según la época y el 
tiempo de inmersión en el océano (E. Aguirre 
y L.F. Bückle, en preparación). 

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

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 otean advanced an increase 
in the number of colonizing species was 
recorded, of which 0. 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 hvo species decreased 
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Tabla 2. Análisis de varianza no paramétrico de dos vías (Wilson, 1956) del número de mejillones 
capturados en las muestras de las cuerdas de red anchovetera con un tiempo de inmersión 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 variación G.D.L. Valor de X2 Probabilidad 

La Gringa 

1. Profundidad 
2. Tiempo 

3. Interacción 1 X 2 

El Faro 

1. Profundidad 2 
2. Tiempo 3 

3. Interacción 1 X 2 6 

El Rincón 

1. Profundidad 
2. Tiempo 

3. Interacción 1 X 2 

2 6.000 0.0498 ( l ) 
3 18.222 0.0004 (�) 
6 6.444 0.3753 (n.s.) 

2 0.224 0.8936 (n.s.) 
3 .8.999 0.0293 (‘) 

6 2.474 0.8713 (n.s.) 

4.666 0.0970 (n.s.) 
15.555 0.0014 (‘) 

5.111 0.5296 (n.s.) 

inmersión de ambos tipos de sustrato. El 
hidroide Obelia dichotoma y en segundo 
término el briozooario Bugula netitina fueron 
regularmente los componentes principales de 
la comunidad desarrollada. En las muestras de 
las cuerdas de hule de neumático con dos 
meses de inmersión se observaron además de 
los epibiontes mencionados, fijaciones del 
cirripedio Balanus trigonus. 

El desarrollo de la comunidad dominada 
por 0. dichotoma y B. neritina confirió al 
sustrato primario un carácter filamentoso de 
mayor densidad en las cuerdas con dos meses 
de inmersión, comparativamente a las cuerdas 
con un solo mes de inmersión las cuales fueron 
escasamente colonizadas en todas las épocas 
del año. 

Con respecto a las muestras de las 
cuerdas de malla con un tiempo de inmersión 
igual al trascurrido desde el inicio del experi- 
mento, se observó que conforme avanzó su 
tiempo de inmersión en el océano se registró 
un incremento del número de especies 
colonizadoras, entre las cuales 0. dichotoma y 
B. neritina siempre fueron las más abun- 

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 fixation of M. capar in the 
samples of mesh strings with two or more 
months of immersion, can be indirectly related 
to the filamentous degree of the substrates. 
The preferente for filamentous substrates has 
been observed in other mussel species (Bayne 
1975; Seed, 1977; Dean and Hurd, 1980). The 
experimental 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. capar in the samples of rubber strings 
placed at the beginning of the experiment, can 
also be attributed to the low filamentous 
nature of the substrate which was 
monopolized as of October 1985 by the 
opportunist cirriped Balanus ttigonus. 
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dantes; cobertura que alcanzó sus máximos 
valores en los meses de junio a septiembre, 
cuando se registraron las temperaturas más 
altas y cuando las cuerdas tenían de cuatro a 
ocho meses de inmersión. La abundancia de 
estas dos especies disminuyó en los meses 
finales del muestreo, en aparente relación con 
la disminución de la temperatura y en conse- 
cuencia aminoró notablemente la filamento- 
sidad de los sustratos. 

En este contexto, la mayor abundancia 
relativa de la fijación de M. capar en las 
muestras de las cuerdas de malla con dos o 
más meses de inmersión puede relacionarse 
indirectamente con el grado de filamentosidad 
de los sustratos. La preferencia por sustratos 
filamentosos se ha observado en otras especies 
de mejillones (Bayne, 1975; Seed, 1977; Dean 
y Hurd, 1980). La aproximación experimental 
de este trabajo no permite hacer una inferen- 
cia acerca del factor que determinó la con- 
tinuidad de la fijación en los nudos de las 
cuerdas de malla colectados en La Gringa en 
febrero de 1987. 

El número reducido de fijaciones de M. 
capuz en las muestras de las cuerdas de hule 
de neumático colocadas desde el inicio del 
experimento, puede atribuirse también a la 
baja filamentosidad del sustrato que desde 
octubre de 1985 fue monopolizado por el 
cirripedio oportunista Balanus ttigomrs. 

En general y desde el punto de vista 
acuicultural, la fijación 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- 
rítmicas de las relaciones longitud-peso en 
las muestras de mejillones colectadas en La 
Gringa fueron las siguientes: 

In W (g) = -7.95 X 2.78 In L (mm), 
In W (g) = -9.27 X 2.84 In L (mm), 
In W (g) = -7.77 X 2.00 In L (mm), 

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

Ciencias Marinas, Val. 18, NO. 2, 1992 

Generally, and from an aquacuhuraj 
point of view, M. capar settlement on the 
substrates used in this study was low, if we 
consider that Mytilus edulis can settle in 
densities of up to 200,000 individuals per 
meter on an 80 mm-thick coconut fiber string 
(Dare and Davies, 197.5). 

The equations of the logarithmic regres- 
sions of the length-weight relations in the 
samples of mussels gathered at La Gringa 
were as follows: 

In W (g) = -7.95 X 2.78 In L (mm), 
In W (g) = -9.27 X 2.84 In L (mm), 
In W (g) = -7.77 X 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 over 
the total weight is greater in M. capar than in 
other mussels cultured. such as Mjvilrrs edcdis 
and Mytihrs californiarws (Table 3) its 
growth speed is much lower. 

The average increase, between August 
1985 and Februaty 1986, in the length of the 
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 
Rincón, respectively (Figs. 3,4 and 5). 

The resuhs show that the slow growth 
and low recruiting of Modiolus capar, both 
on artificial substrates and in the tidal zone 
(Garza and Bückle, 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. Comparación del crecimiento de Mytilus edulis, Mytifus califotnianus y Modiolus capar 
cultivados en estructuras flotantes. L: longitud anteroposterior (mm); PT: peso total (g); PHC: 
peso húmedo de la carne (g). 
Table 3. Comparison of the growth of Mytilus edulis, Mytilus califomianus and Modiolus capar 
cultured in floating structures. L: length (mm); PT: total weight (g); PHC: wet weight of meat (g). 

Tiempo M. edulis M. califomianus M. capar 
(meses) 

L FT PHC L PT PHC L PT PHC 

6 60.0 12.5 7.0 64.0 20.0 8.0 2.57 1.62 0.323 

8 64.0 17.0 9.0 71.0 27.0 12.0 

13 78.0 34.0 20.0 90.0 48.0 25.0 39.5 9.68 3.22 

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 2.93, 3.01 y 3.47 mm para las 
estaciones de La Gringa, El Faro y El Rincón, 
respectivamente (Figs. 3,4 y 5). 

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