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La competencia interespecífica entre Mytilus galloprovincialis y Mytilus californianus 

durante el asentamiento y dispersión ha sido muy poco estudiada. Para conocer esta 
competencia se estudió el ciclo reproductivo, el asentamiento, la dispersión, el crecimiento 
diario, la presencia, ausencia y características del filamento mucoso de contacto (FMC), el 
grosor de las conchas y las velocidades de hundimiento de ambas especies. El ciclo 
reproductivo se estudió mediante la estereología cuantitativa, mientras que el asentamiento 
se determinó usando colectores artificiales. El estudio de crecimiento se realizó en 
laboratorio en donde también se realizaron las pruebas sobre el filamento mucoso de 
contacto. Para determinar el grosor de las conchas, se utilizó un microscopio electrónico de 
barrido. El cálculo de la velocidad de hundimiento se realizó en un tubo de acrílico vertical. 
Los resultados indicaron que el periodo de desove más importante de M. galloprovincialis 
se presentó de diciembre a enero y el de M. californianus se presentó de febrero a junio. El 
mayor asentamiento en el área de cultivo se registró en la profundidad de 2 m y el menor 
asentamiento en la profundidad de 18 m. Enero fue el mes de mayor asentamiento (99 318 
mejillones). El asentamiento más abundante en enero (99.95 %) y febrero (96.61 %) 
perteneció a mejillones recién asentados. M. galloprovincialis registró el asentamiento más 
abundante tanto en enero (93.37) como en febrero (88.13 %), por lo que fue la especie 
predominante. Las relaciones al ápice dorsal registradas entre las especies fueron diferentes 
y no existió un traslape entre ellas. Las postlarvas de 500 µm registraron un crecimiento de 
47.57 y 10.93 µm d-1 para M. galloprovincialis y M. californianus respectivamente. La 
longitud máxima del FMC de M. galloprovincialis se registró en la talla de 1.05 mm y dejó 
de producir el FMC en mejillones >2.25 mm. M. californianus registró su máxima longitud 
del FMC en la talla de 1.35 mm y dejó de producirlo en las tallas >3.90 mm. Los grosores 
de la concha de M. californianus, fueron mayores que las de M. galloprovincialis. Las 
velocidades de hundimiento registradas en M. galloprovincialis en estado activo fueron 
mayores que las registradas en M. californianus, pero sucedió lo contrario con los 
mejillones inactivos y muertos. Los coeficientes de fricción en los tres estados de actividad 
decrecieron conforme aumentó la talla de los mejillones de las dos especies, pero éstos 
fueron mayores en M. californianus que en M. galloprovincialis. El aumento relativo de la 
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fricción fue mayor en las tallas pequeñas y disminuyó en las tallas grandes. Las diferencias 
en el ciclo reproductivo, en el asentamiento, en las velocidades de crecimiento, en el largo y 
la producción de los FMC, en los grosores de las conchas y en las velocidades de 
hundimiento, dan como resultado una coexistencia en la cual Mytilus galloprovincialis 
resulta dominante. Por otro lado, se propone establecer que el término de la producción del 
FMC en los mejillones de estas especies se considere como un criterio anatómico funcional 
para establecer el término del estado postlarvas y el inicio del estado juvenil. Además con 
el fin de mejorar la captación de semillas del medio natural en la zona de cultivo se propone 
que los productores de mejillón incrementen la longitud de las cuerdas colectoras de 7m a 
16 m, ya que este aumento significaría captar en promedio un 34.58 % más de semillas de 
M. galloprovincialis por colector, lo cual repercutiría en una mayor producción.  

 
Palabras Claves: Asentamiento, dispersión, coexistencia, Mytilus galloprovincialis, 
Mytilus californianus. 
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Approved by: 
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                                                                                       Dr. Jorge A. Cáceres Martínez 

                                                                                                  Thesis Director 

    
The interspecies competition between Mytilus galloprovincialis and Mytilus 

californianus during settlement and dispersion has been seldom studied. In order to 
understand this competition, the reproductive cycle, settlement, dispersion, daily growth, 
presence, absence and characteristics of the contact mucous filament (CMF), the shell 
width and sinking velocity of both species were studied. The reproductive cycle was 
studied through quantitative stereology, while settlement was determined using artificial 
collectors. The growth study and tests over the contact mucous filament were carried out 
done in the laboratory. The calculation of the sinking velocity was done in a vertical acrylic 
tube. The results indicated that the most important spawning season for M. 

galloprovincialis was from December to January and for M. californianus from February to 
June. The greater settlement in the culture area was recorded in the 2 m depth and the least 
settlement in the 18 m. January was the month of greater settlement (99 318 mussels). The 
most abundant settlement on January (99.95 %) and February (96.61 %) belonged to 
recently settled mussels. M. galloprovincialis recorded the most abundant settlement both 
in January (93.37 %) an in February (88.13 %), so it was the most abundant species. The 
ratios to the dorsal apex recorded between the species were different and no overlapping 
occurred between them. The 500 µm postlarvae recorded a growth of 47.57 and 10.93 µm 
d-1 for M. galloprovincialis and M. californianus, respectively. The maximum length of the 
CMF of M. galloprovincialis was recorded in the 1.05 mm size and it no longer produced 
the CMF in mussels > 2.25 mm. M. californianus recorded its maximum length for CMF in 
the 1.35 mm size and it no longer produced it in the > 3.90 mm size. M. californianus shell 
widths were greater than those of M. galloprovincialis. The sinking velocities recorded for 
M. galloprovincialis in active state were greater than those recorded for M. californianus, 
but the contrary occured with inactive and dead mussels. The friction coefficients in the 
three activity states decreased as the size of mussels increased, but these were greater in M. 
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californianus than in M. galloprovincialis. The relative increment of friction was greater in 
the small mussel sizes and decreased in the large sizes. The differences in the reproductive 
cycle, in the settlement, in the growth velocities, in length and in production of CMF, in 
shell widths and in sinking velocities, result in a coexistence in which Mytilus 

galloprovincialis is dominant. On the other hand, it is proposed that the end of CMF 
production in the mussels of these species can be considered as a functional anatomic 
criterion for establishing the end of postlarval stages and the beginning of the juvenile 
stage. Besides, with the objective of improving the collection of seeds from the natural 
environment in the culture zone, it is proposed that mussel producers increase the length of 
the collecting ropes from 7 m to 16 m, since this increase would represent an average 
collection of 34.58 % more seeds of M. galloprovincialis per collector, which would reflect 
a greater production. 
 
 
Key Words: Settlement, dispersion, coexistence, Mytilus galloprovincialis, Mytilus 

californianus. 
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Asentamiento y dispersión de Mytilus galloprovincialis y Mytilus californianus en 

condiciones naturales y de laboratorio.  

 
I.- INTRODUCIÓN 

I. 1.- Competencia entre organismos   

Desde el origen de la vida, los seres vivos han estado en una constante competencia, lo 

que ha motivado la evolución, extinción o coexistencia de las especies. Los individuos y las 

especies pueden utilizar los mismos recursos sin competir si la cantidad de recursos es lo 

suficientemente grande, o si la presencia de un individuo o de la especie no reduce el 

acceso a los recursos para la otra especie (Purves et al., 1992). Sin embargo, en la 

naturaleza raramente se presenta el caso en el que los recursos sean suficientes para 

satisfacer las necesidades de todos los individuos o las especies. Por tal motivo en la 

naturaleza se genera la competencia intraespecífica e interespecífica (Purves et al., 1992).  

I. 2.- Competencia intraespecífica 

La competencia intraespecífica se presenta dentro de una población de la misma especie. 

Esta competencia puede tomar muchas formas e implicar que la competencia sea por 

cualquiera de los recursos (alimento, espacio, pareja, refugio, nutrientes, entre otras) y por 

lo general causa un cierto daño al perdedor de la lucha, como puede ser: la reducción del 

crecimiento y de la tasa reproductiva, la reducción del número de organismos de la especie, 

el confinamiento de los organismos a cierto espacio o que se alimenten a cierta hora del día, 

la exclusión de algunos individuos del hábitat y en casos extremos puede causar la muerte 

del organismo. Esta competencia es importante donde las poblaciones tienden a regularse 

por sí mismas (Odum, 1978; Wallace et al., 1986; Purves et al., 1992; Audesirk y Audesirk, 
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2000). Por ejemplo, en estudios de lapas se ha visto que la mortalidad de los individuos 

jóvenes se debe a la reducción del espacio disponible para el asentamiento de las lapas, 

además mientras mayor sea la densidad, más baja será la tasa de crecimiento de los 

organismos y su tasa reproductiva (Branch, 1975).  

I. 3.- Competencia interespecífica 

La competencia interespecífica se presenta entre diversas especies estrechamente 

relacionadas las cuales compiten por los recursos (alimento, espacio, nutrientes o refugio) y 

a menudo es más grande entre los organismos que obtienen su alimento de manera similar 

que entre los que la obtienen de forma distinta (Wallace et al., 1986, Purves et al., 1992; 

Raven y Johnson, 1992). Cuando dos especies compiten por el mismo recurso, cualquier 

ventaja adicional y persistente que consiga una de las especies en la utilización del recurso, 

decide, al cabo de un tiempo, la eliminación de la otra especie, que se encuentra en 

inferioridad, o bien, si las condiciones son cambiantes, una especie gana terreno en ciertos 

períodos, y  en otras ocasiones, es la otra especie la que va aumentando, sin que llegue a 

eliminarse ninguna de las dos.  

La mayoría de las veces la competencia se centra sobre el alimento, aunque no es 

posible desarrollar una teoría única. En unos casos se trata de la capacidad de obtener una 

mayor cantidad de alimento lo que decide, otras veces será el utilizarlo lo más 

eficientemente que sea posible y aún otras veces será la resistencia a las condiciones 

adversas representadas por falta de alimento. Por lo tanto, las especies planctónicas capaces 

de filtrar más rápidamente tendrán ventajas en etapas iniciales de la sucesión, mientras que 

es posible que especies que utilicen el alimento de modo más eficiente sean superiores en 

etapas más avanzadas (Margalef, 1974). La definición general de nicho ecológico, abarca la 
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posición ecológica de la especie dentro de la comunidad y la gama de condiciones físicas y 

de los recursos requeridos por la especie. Sin embargo, si queremos determinar el lugar 

exacto que requiere una especie, tenemos que considerar otros factores como los descritos 

por Purves et al. (1992) y Raven y Johnson (1992) quienes indican que los nichos pueden 

ser caracterizados determinando los factores críticos que influencian directamente una 

especie como son el alimento, la temperatura, las condiciones apropiadas para adaptarse, 

los requerimientos de humedad y el intervalo de los valores de estos factores críticos bajo 

los cuales la especie puede realizar  todas sus funciones, además también se considera su 

comportamiento y las maneras en las cuales cambia su comportamiento en diversas horas 

del día y estaciones del año.  Por lo tanto, el nicho de una especie se puede divide en: (1) 

Nicho fundamental o teórico; el cual es el rango de las condiciones bajo las cuales una 

especie puede sobrevivir sino hay competidores, depredadores u otras influencias negativas 

y (2) Nicho realizado o real; el cual es el lugar que ocupa realmente una especie cuando 

existe la presencia de otra especie. Por lo tanto, el conocer la competencia dentro del nicho 

real de una especie respecto a otra es importante, ya que así se puede juzgar el grado de 

competencia entre las especies considerando cuánto traslape existe entre los nichos reales 

(Wallace et al., 1986). 

I. 4.- Resultados de la competencia interespecífica 

Si dos especies que ocupan el mismo nicho fundamental o llegan a estar juntas en el 

tiempo y en el espacio, se puede producir por regla general, uno de estos tres resultados: (1) 

La extinción, en la cual tenemos que una de las dos especies se extingue localmente, porque 

su competidor ha tenido más éxito en la utilización de los recursos disponibles, tales como 

el alimento o el espacio. (2) La exclusión competitiva (si dos especies están en el mismo 
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nicho fundamental compitiendo por el mismo recurso limitado, no podrán vivir 

indefinidamente juntas e interactuar con el ambiente de la misma manera), por lo que una 

de las especies es expulsada de una parte del nicho, pero sobrevive en porciones adyacentes 

al mismo (Wallace et al., 1986; Purves et al., 1992; Raven y Johnson, 1992); y (3) El 

desplazamiento de caracteres se presenta cuando dos especies potencialmente competidoras 

se encuentran en situaciones simpátricas, presentan mayores diferencias en sus 

adaptaciones que en regiones en donde no coexisten (Emmel, 1982). Sin embargo, con 

frecuencia se encuentra que las especies involucradas son capaces de vivir juntas a 

densidades reducidas compartiendo los mismos recursos en algún tipo de equilibrio, aún 

aquellas que no pueden vivir juntas en un microcosmo reducido, se adaptan a la 

coexistencia cambiando sus nichos para reducir la presión de la competencia mediante 

cambios fisiológicos o del comportamiento o explotando los mismos recursos en diferentes 

tiempos o cambiando sus posiciones en los gradientes ambientales (Wallace et al., 1986; 

Purves et al., 1992; Raven y Johnson, 1992).  

Como ejemplo del resultado de la competencia interespecífica entre los mejillones del 

género Mytilus por los nichos fundamentales y realizados en regiones de la costa oeste de 

Norte América se cuenta con algunos estudios, los cuales se irán describiendo de acuerdo a 

la región geográfica correspondiente, además con esta información se irán realizando para 

cada caso las figuras de sus nichos fundamentales y realizados. En las costas expuestas de 

la isla de Vancouver, Canadá y en los estados de Washington y Oregon, Estados Unidos, se 

localizan poblaciones de los mejillones Mytilus californianus y Mytilus trossulus. En la 

parte norte de la costa de Washington M. trossulus ocupa la parte alta y baja del 

intermareal, mientras que en la zona media se encuentra una población mixta de las dos 
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especies, siendo M. californianus la más abundante (Suchanek, 1978). En la isla de 

Vancouver, en la parte sur de la costa de Washington y en la costa de Oregon M. 

californianus ocupa la parte alta del intermareal, en la zona intermedia se presenta una 

población mixta de M. californianus y M. trossulus, donde M. trossulus es la más 

abundante, mientras que la parte baja del intermareal M. trossulus predomina (Suchanek, 

1981; Marsh, 1986; Ross y Goodman, 1974, Chesney, 2001). La dominancia de M. 

trossulus en la parte alta del intermareal de la zona norteña no es debido a la competencia 

entre las especies, sino es controlada por la temperatura fría del agua, que afecta a M. 

californianus (Suchanek, 1978). En las zonas sureñas la distribución de M. trossulus en la 

parte alta del intermareal es limitada por la supervivencia de las semillas fijadas, las 

temperaturas altas y la desecación (Suchanek, 1981), en la parte media por la competencia 

por el espacio con otras especies como M. californianus o Balanus glandula (Ross y 

Goodman, 1974), y en el nivel bajo por la presión de los depredadores como la estrella 

Pisaster ochraceus y el caracol Thais sp. (Ross y Goodman, 1974), con esta información he 

construido la Figura 1.  

En las costas de Santa Bárbara, en la isla Catalina y San Diego, California, así como en 

Baja California, México, encontramos a los mejillones M. californianus y M. 

galloprovincialis (Chesney, 2001; Cáceres-Martínez et al., 2003). En las áreas protegidas 

de estas zonas encontramos que M. galloprovincialis predomina sobre M. californianus en 

toda la zona del intermareal y lo contrario ocurre en las zonas expuestas (Young, 1946; 

Petraitis, 1978; Harger, 1968, 1970a,b, 1972ab; Chesney, 2001; Observaciones personales). 

El hecho de que M. galloprovincialis predomine en las áreas protegidas se ha asociado al 

comportamiento de reptación de esta especie (Harger, 1968, 1970a), lo cual le permite que 
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se coloque en la parte exterior de las camas de los mejillones, donde no se acumulan 

sedimentos y pseudoheces, otra razón es la velocidad de crecimiento de la especie la cual es 

mayor en comparación con M. californianus (Harger, 1970a). Por otro lado, el hecho de 

que M. californianus predomina en las áreas expuesta se debe a que esta especie presenta 

un biso más fuerte que M. galloprovincialis, con el cual se fija firmemente al sustrato 

(Harger, 1970b), además su comportamiento de reptación es menor que en Mytilus 

galloprovincialis, lo cual en esta área puede ser un peligro, ya que pudiera ser arrastrado 

por la acción del oleaje, por lo tanto el comportamiento de reptación de M. 

galloprovincialis puede ser una adaptación de la especie a la interacción con M. 

californianus (Harger, 1968, 1970a), con esta información he construido la Figura 2. Este 

establecimiento diferenciado puede proporcionar a cada una de las especies un refugio en 

particular, lo cual promueve una exclusión competitiva entre estas especies, pero mantiene 

una coexistencia entre ambas.  

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1.- Nichos fundamentales y realizados que ocupan Mytilus californianus y Mytilus 

trossulus. A. Nichos observados en la parte norte de la costa de Washington. B. Nichos 
observados en Vancouver, el sur de Washington y Oregon. Los nichos fundamentales y 
realizados de M. trossulus se representan por las líneas punteadas negras y los de Mytilus 

californianus por las líneas sólidas grises. El esquema se realizó con base a la literatura 
citada.  
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Figura 2.- Nichos fundamentales y realizados que ocupan Mytilus galloprovincialis y 
Mytilus californianus en Santa Bárbara, Isla Catalina, San Diego y Baja California. A. 
Muestra la distribución en áreas protegidas. B. Muestra la distribución en áreas expuestas. 
Los nichos fundamentales y realizados de M. galloprovincialis se representan por las líneas 
punteadas negras y los de Mytilus californianus por las líneas sólidas grises. El esquema se 
realizó con base a la literatura citada.  
 

Además de las razones que mencioné anteriormente, por las cuales se mantiene la 

coexistencia entre M. californianus y M. galloprovincialis, existen otras como es el hecho 

de que M. californianus es una especie que presenta un rango de distribución grande en la 

parte norte de la costa oeste de Norteamérica (Soot-Ryen, 1955; McDonald y Koehn, 1988; 

Koehn, 1991; Seed, 1992; Suchanek et al., 1997). En la zona rocosa expuesta es un 

mejillón de talla grande ∼20 cm, robusto, el cual presenta mecanismos de disuasión de los 

depredadores, como una concha gruesa y dura (Harger, 1972b), también presenta una 

mayor resistencia a la desecación (Harger, 1970b), así como un biso fuerte (Harger, 1970b), 

su estrategia reproductiva se basa en desoves continuos durante todo el año, aunque en 

algunas zonas puede existir uno o dos desoves masivos que son los más importantes 

(Suchanek, 1981) (ver discusión). Esta especie alcanza la madurez sexual entre los 4 y 8 

meses después del asentamiento, además forma densas agrupaciones resistentes a la acción 
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del oleaje y la marea (Harger, 1970a, Harger y Landenberger, 1971, Suchanek, 1981). Por 

otro lado, M. galloprovincialis es una especie que presenta un rango de distribución 

pequeño en la costa oeste de Norte América (Soot-Ryen, 1955; McDonald y Koehn, 1988; 

Koehn, 1991; Seed, 1992; Suchanek et al., 1997) y presenta una concha menos gruesa y 

dura (Harger, 1972b), de tamaño pequeño ≤ 10 cm en la zona expuesta (Harger, 1968; 

observaciones personales). Su estrategia reproductiva se basa en una sola estación de 

desove en el año, la cual varía de acuerdo a la zona geográfica donde se encuentre. Es decir, 

las poblaciones del hemisferio Norte que se encuentren más al sur desovan a principios del 

año, mientras que las poblaciones que se encuentran más al norte desovan de mediados y 

finales del año (Seed, 1976, ver discusión).  

I. 5.- Características generales de los mejillones  

Los mejillones son moluscos bivalvos que viven adheridos unos con otros, o bien a las 

rocas u otros tipos de sustratos, mediante el biso. Los mejillones son filtradores activos, en 

tallas de ~ 8 cm de longitud de concha, filtran aproximadamente 8 l h-1 (Durán et al., 1992). 

Estos organismos se alimentan ingiriendo partículas de 2 a 8 µm de diámetro (Jørgensen, 

1966; Vahl, 1972), provenientes de materia orgánica (detritus), fitoplancton (microalgas) y 

en menor medida de bacterias, también son capaces de absorber directamente compuestos 

orgánicos que se encuentran disueltos en el agua de mar como amino ácidos y azúcares, los 

cuales son absorbidos en las branquias antes de ser trasladados al manto y a la glándula 

digestiva (Stephens, 1967, 1968; Péquignat, 1973). La fertilización de los mejillones es 

externa y da origen a una larva trocófora entre las 24 y 48 h posteriores a la fertilización. 

Después de este periodo, la larva pasa al estadio “D” en donde alcanza una longitud de 



 27 

concha de 0.100 a 0.120 mm. A continuación la larva desarrolla el velo con el cual se 

desplaza en la columna de agua y empieza alimentarse (estadio veliger), alcanzando una 

longitud de concha de 0.120 a 0.250 mm. Posteriormente, la larva desarrolla el pie (estadio 

pediveliger) y alcanza una talla entre los 0.250 a 0.260 mm, y desarrolla la mancha ocular, 

la cual indica que están próximos los procesos de asentamiento y metamorfosis (Bayne, 

1976). El tiempo que trascurre desde la fertilización hasta la metamorfosis con condiciones 

controladas de laboratorio (temperatura de 19 °C y salinidades de 35 ‰) es de 20 días para 

Mytilus californianus (Anguiano, 1989) y de 22 días para Mytilus galloprovincialis 

(Observaciones personales, resultado de desove en laboratorio). Sin embargo, la duración 

del estadio de postlarva y las características del mejillón en esta etapa apenas se conoce. 

Esto es debido a que se ha determinado cuando comienza el estadio postlarval (Yonge, 

1962; Bayne, 1964, 1971), pero no cuando termina. Un ejemplo de los organismos en los 

que se sí se conoce el tiempo de duración de sus estadios larvales y de postlarva son los 

abulones, los camarones y los erizos (Tabla I). El conocer cuánto dura el estadio postlarval, 

ayudará a entender mejor los procesos de dispersión de los mejillones en una zona 

determinada, así como hacer mejores interpretaciones de la competencia interespecífica de 

los mejillones por los nichos fundamentales y realizados.   
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Tabla I. Comparación de la duración de los estadios larvales y postlarvales en especies 
como los abulones, camarones y erizos. 
 
Especie Estadios larvales Duración Estadio Postlarval Duración Autor

(días)

Abulones Trocófora 9 a 10 Inicia al terminar la metamorfosis y termina 1 a 3 meses Shepherd y Turner, 1985
Veliger con la presencia del 1er poro respiratorio Fallu, 1991

Camarones Nauplio (5 subestadios) 9.5 a 10 Inicia al terminar el 3er subestadio de Misis 18 a 25 días McVey, 2000
Protozoea (3 subestadios) y termina hasta postlarva 18 o postlarva 25
Misis (3 subestadios)

Erizos Pluteus 12.5 a 15 De inicio al final de la metamorfosis 18 a 25 días Strathmann, 1992
Pluteus de 4 brazos Martínez, 1994
Pluteus de 6 brazos Preciado, 2000
Pluteus de 8 brazos

Mejillones Trocófora 20 a 30 Inicia al final de la metamorfosis, pero no Yonge, 1962
Larva D esta definido cuando termina Bayne, 1964, 1971
Larva veliger
Larva pediveliger  

I. 6.- Procesos de asentamiento y metamorfosis  

El asentamiento de los mejillones se realiza cuando la larva pediveliger competente 

(organismo entre los 0.250 a 0.470 mm), presenta un geotactismo positivo y un 

fototropismo negativo, lo cual hace que la larva se precipite de la columna de agua hacia el 

fondo (Bayne, 1976). Durante este proceso la larva presenta un movimiento en espiral y 

secreta el filamento mucoso de contacto (FMC), el cual le permite hacer contacto con 

cualquier sustrato disponible para adherirse a él y posteriormente fijarse, además este 

filamento mucoso también le ayuda en los proceso de distribución y dispersión (Yonge, 

1962; Sigurdsson et al., 1976; De Blok y Tan Maas, 1977; Cummings et al., 1993; Cáceres-

Martínez et al., 1994; Wen-Xiong y Zhen-Zu, 1997). En la formación del FMC están 

involucradas dos glándulas de soporte, S1 y la S2. La glándula S1 que presenta un tamaño 

mayor, se localiza en la base del pie y se extiende dentro de la masa visceral, hacia la parte 

posterior hasta el músculo aductor y hacia la parte anterior alrededor del esófago. La prueba 

histoquímica de esta glándula indica la presencia de grupos ácidos débiles probablemente 

un grupo carboxilo o un mucopolisacárido ácido, además de algunos sulfatos. La secreción 
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de células de la glándula S1 son dirigidos directamente hacia la parte central del sistema 

laminar. La glándula S2 es de un tamaño menor que la glándula S1, se encuentra localizada 

en la base del pie y se extiende hacia la parte posterior hasta el músculo aductor y hacia la 

parte anterior hasta el sistema digestivo por debajo de la glándula S1. La prueba 

histoquímica indica una alta concentración de grupos éster sulfatos y probablemente un 

mucopolisacárido de sulfato ácido. La secreción de las células de la glándula S2 son 

dirigidos a todos los espacios del sistema laminar. Considerando lo anterior, tenemos que el 

filamento mucoso de contacto se forma por la secreción de las células de las glándulas S1 y 

S2, las cuales se descargan en el sistema laminar y posteriormente pasa a través del 

conducto del  pie, el cual le da la forma de filamento (Lane y Nott, 1975; Lane et al., 1982) 

(Fig. 3). 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
Figura 3.- Diagrama de un corte sagital que muestra la disposición de las glándulas de 
soporte S1 y S2 presentes en el pie de un mejillón de 1 mm de longitud. map, músculo 
aductor posterior; gp, ganglio del pie; eso, esófago; sl, sistema laminar; cpo, conducto 
posterior; t, talón; cp, conducto del pie; p, pie; dp, depresión del pie. Modificado de Lane et 

al. (1982). 
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describen que las fuerzas de fricción experimentadas por los mejillones muertos e inactivos 

se comportan de una manera casi idéntica, mientras que los animales activos las fuerzas de 

fricción se comportan absolutamente diferente, aunado a esto, él observa que las 

características de la fricción de los organismos varía de acuerdo a la talla y el estado de 

actividad y concluyen que el biso de deriva (FMC) es una adaptación que le ayuda a 

prolongar la fase pelágica larval por una fase biso-pelágica para las postlarvas jóvenes de 

los bivalvos sublitorales. Por otro lado, Lane y colaboradores en 1985 describen que existe 

una marcada desaceleración de la velocidad de hundimiento en los primeros centímetros de 

caída libre, seguido por una declinación asintótica en la velocidad para la parte terminal y 

concluyen que la habilidad de las postlarvas de resuspenderse en la columna de agua es 

debido a la secreción del biso de deriva (FMC), el cual es un factor adicional que puede 

mejorar la duración de la vida planctónica, manteniéndolas por prolongados periodos en la 

columna de agua, lo cual ayuda en la dispersión de los estadios  juveniles. 

Tabla II.- Estudios realizados del FMC en laboratorio, donde se muestra la velocidad 
necesaria para suspender un mejillón en la columna de agua (VS), así como la velocidad de 
hundimiento de mejillones de diferentes tallas (VH).  
 

Especie Localidad Talla VS VH Autor
(mm) (cm s-1) (cm s-1)

Mytilus edulis Reino Unido 0.50 a 2.50 1.00 Sigurdsson et al ., 1976

Mytilus edulis Reino Unido 0.50 a 0.70 0.03 Lane et al ., 1985
1.00 a 1.10 0.30  

Como hemos observado, los estudios del filamento mucoso de contacto han abordado el 

tema de cómo influye el filamento mucoso de contacto per se en la velocidad de 

hundimiento y cómo incrementa la fuerza de fricción.  Sin embargo, no se han realizado 

estudios comparativos en laboratorio en especies simpátricas de mejillones (Mytilus 

californianus y Mytilus galloprovincialis) donde se determinen si existen otros factores 
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implicados en la velocidad de hundimiento, como es el caso del grosor de la concha, ya que 

se sabe que los mejillones adultos presentan diferencia en el grosor de la concha, lo cual 

puede tener una implicación en la distribución en la zona del intermareal, así como en la 

protección a los depredadores (Harger, 1972b). Por lo tanto, se puede asumir que el grosor 

de la concha puede tener una implicación en la diferencia de la velocidad de hundimiento 

de las postlarvas de estas especies, esto es debido a que si consideramos que la concha de 

los mejillones principalmente está compuesta por calcita y aragonita (Fuller y Lutz, 1989), 

una concha más gruesa representará un mayor peso. Además, tampoco existen estudios en 

campo que indiquen si el grosor de la concha tiene una implicación en la distribución 

vertical de las postlarvas de estas especies en la columna de agua, o si el grosor de la 

concha es una adaptación de estas especies para la competencia interespecífica.  

De ser ciertas estas implicaciones, se puede asumir en el primero de los casos, que los 

mejillones que tengan una concha más gruesa tenderán a precipitarse más rápido que los 

mejillones que tienen una concha menos gruesa, por lo tanto, podríamos encontrar sus 

asentamientos a mayor profundidad y en el segundo caso se encontraría un asentamiento 

diferenciado por especie de acuerdo a la profundidad. Respecto a la distribución vertical de 

postlarvas de especies de mejillones sólo se cuenta con el estudio de Kenchington et al. 

(2002). Estos autores describen que los asentamientos de Mytilus edulis y Mytilus trossulus 

en Nueva Escocia, Canadá, tiene una diferencia de acuerdo a la profundidad. El 

asentamiento de M. edulis es mayor conforme aumenta la profundidad (5 m), mientras que 

el asentamiento de M. trossulus es mayor en la superficie (1 m). Concluyen que uno de los 

factores que puede modificar la distribución en la profundidad de las especies es la 

termoclina, además de que puede haber otras cuestiones ecológicas implicadas en la 
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distribución. Pero el conocer la distribución de las especies por profundidad representa una 

importancia práctica para los productores de mejillones, ya que pueden captar más 

eficientemente las semillas de la especie que están cultivando. Por otro lado, durante el 

proceso de metamorfosis, la larva tiene una reorientación de los órganos en la cavidad del 

manto, el velo se colapsa y desaparece, se forman los palpos labiales, se desarrollan las 

láminas branquiales y los filamentos ciliares de la cavidad del manto, los cuales se 

encargarán de generar las corrientes para facilitar la alimentación de los organismos, estos 

cambios preparan al organismo para la vida bentónica (Bayne, 1976). 

 La colonización de los mejillones Mytilus spp., sobre los sustratos naturales o 

artificiales se puede dar por larvas pediveliger competentes (King et al; 1989; Cáceres-

Martínez et al; 1993), las cuales de acuerdo con Cáceres-Martínez et al. (1994) colonizan el 

sustrato de la siguiente manera: 

1. Si el sustrato brinda la protección necesario contra las corrientes, oleaje, competencia y 

depredación, las larvas competentes pueden establecerse y desarrollarse en el sustrato. 

2. Si el sustrato no es el óptimo las larvas competentes son eliminadas por las corrientes y 

el oleaje, ocasionando que ocurran otros asentamientos hasta que mueran o alcancen 

eventualmente un sustrato óptimo, colonizando así nuevas áreas. 

3. Las postlarvas de mejillones en el sustrato pueden reptar para alcanzar una mejor 

posición y formar agrupaciones debido a su comportamiento gregario. 

También la colonización de los sustratos naturales o artificiales se puede dar por 

postlarvas en dispersión. Para determinar si la colonización de un sustrato en particular se 

debe a larvas competentes o postlarvas, es necesario conocer la talla máxima que podría 

alcanzar una larva competente que se asienta desde el primer día hasta el día en que 
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recogemos el sustrato de la zona de asentamiento. Este cálculo se realiza utilizando el 

crecimiento diario de postlarvas de Mytilus spp., propuesto por Bayne (1964), que es de 

aproximadamente 25 µm d-1 entre los 15-17 ºC, este crecimiento se multiplica por los días 

en que el sustrato permaneció bajo el agua y al resultado se le suma el promedio de las 

larvas pediveliger competentes registradas. Por lo tanto, los mejillones que alcancen una 

talla mayor a la calculada corresponderán entonces a una colonización por postlarvas en 

dispersión. Respecto al crecimiento diario de mejillones sólo existen 7 reportes. Bayne, 

(1964) quien realizó un estudio en la localidad de Menai Strait (Reino Unido) describe que 

el crecimiento diario del mejillón Mytilus edulis con temperatura de 15 a 16 °C se 

encuentra entre los 14 y 30.6 µm d-1. Satuito et al. (1994) realizaron su estudio en Japón 

con la especies de Mytilus edulis galloprovincialis (sic) y describen que esta especie 

presentó un crecimiento diario de 22 µm d-1 a 19 °C y salinidad de 28 ‰. Leck et al. (1999) 

describieron que en Dinamarca el mejillón M. edulis con temperatura de 21 a 23 °C y 

salinidad de 20 ‰ registraron crecimientos diarios entre los 4.3 y 13.1 µm d-1. Gilg y 

Hilbish (2000) quienes realizaron sus estudios en Whitsand Bay (Reino Unido) con el 

mejillón Mytilus spp., obtienen crecimientos diarios de 27.3 µm d-1. Trevelyan y Chang 

(1983) describen que el crecimiento diario de Mytilus californianus en la costa de 

California es de 6.2 µm d-1 a 20 °C. Por lo tanto es importante conocer el crecimiento diario 

de las especies de mejillones que existen en nuestra zona, debido a que los crecimientos 

varían de acuerdo al lugar. Otro punto importante de conocer, si en la zona existen cultivos 

de mejillones es la época de asentamiento, ya se puede establecer cuando es el mejor 

momento para colocar los colectores en la zona de cultivo.  
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I. 7.- Importancia del asentamiento  

El conocimiento de la época de asentamiento del mejillón en una localidad nos 

proporciona información sobre la competencia interespecífica, además también presenta 

una importancia práctica para los productores, ya que se puede establecer el momento más 

oportuno para introducir los colectores o se puede mejorar la oportunidad de captación de 

semillas de la naturaleza (organismos de 0.25-30 mm), debido a que se pueden recolectar a 

los organismos después de un proceso de asentamiento posterior a un desove o 

independientemente de un desove previo, siempre y cuando ocurran procesos de dispersión 

de postlarvas en la zona (Cáceres-Martínez et al., 1993; Curiel-Ramírez, 2000), esta 

captación de semilla del medio natural es importante para el desarrollo y mantenimiento de 

las actividades de cultivo, ya que es el método más práctico y económico para cultivar 

mejillones (Cáceres-Martínez y Figueras, 1998a,b., Curiel-Ramírez y Cáceres-Martínez, 

1999 y Curiel-Ramírez, 2000). Por lo tanto, las operaciones de cultivo del mejillón 

alrededor del mundo se han desarrollado en áreas donde hay disponibilidad de semilla 

todos los años (Mason, 1976). Los estudios sobre recolección de semilla del medio natural 

se han orientado, en diversas regiones del mundo, a determinar el tiempo y la abundancia 

de la fijación, localizar y abrir nuevas áreas para el cultivo y desarrollar sistemas eficientes 

para la colecta de semilla (Bohle, 1971; Dare, 1973; Hrs-Brenko, 1973; Cáceres-Martínez 

et al., 1993; Cáceres-Martínez y Figueras, 1998b), lo que ha permitido hacer predicciones 

sobre los mejores meses y condiciones para la recolecta de semillas del medio natural. 

En la Tabla III, se observan los estudios sobre la utilización de colectores artificiales 

para determinar la época de asentamiento de semillas de mitílidos del medio natural. Los 

estudios realizados en el Ejido Eréndira por Salas y Oliva (1983), Monje (1983) y Curiel-
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Ramírez (2000) establecieron que las épocas de asentamiento ocurrieron durante el verano 

y durante el invierno, mientras que el estudio de Chí y García (1983) describe que el 

asentamiento se presentó durante el otoño y a mediados de primavera para la misma 

localidad. En el caso de los estudios realizados en la Bahía de Todos Santos por Curiel-

Ramírez y Cáceres-Martínez (1999) y por Curiel-Ramírez (2000), establecen que el 

asentamiento más importante se presentó a principios del invierno.  

Tabla III.- Estudios realizados en Baja California, México sobre la utilización de colectores 
artificiales para determinar la época de asentamiento de semillas de mitílidos del medio 
natural. 

 
Especie Localidad Sustrato Asentamiento Autores

Mytilus californianus Ejido Eréndira, B.C. Biso de los mejillones Mínino: otoño Chí y García, 1983
Adultos Máximo: mediados de

              primavera

Mytilus californianus Ejido Eréndira, B.C. Biso de los mejillones Mínino: final del verano Salasy Oliva, 1983
Adultos Máximo: invierno

Mytilus californianus Ejido Eréndira, B.C. Colectores de fibra de Finales del verano Monje, 1983
nailon y vidrio Principio de invierno

Mytilus spp. Ejido Eréndira, B.C. Cabos de: Mínino: verano Curiel-Ramírez, 2000
polipropileno, nailon, algodón Máximo: principios de invierno
con polipropileno y la fibra 
sintética comercial (scotchbrite)

Mytilus spp. Bahía de Todos Santos Cabos de: Principios del invierno Curiel-Ramírez y Cáce-
B.C. polipropileno, nailon, algodón con res-Martínez, 1999

polipropileno, estropajo (Luffa sp.)
y fibra sintética comercial (scotchbrite)

Mytilus spp. Bahía de Todos Santos Cabos de: Principios del invierno Curiel-Ramírez, 2000
B.C. polipropileno, nailon, algodón 

con polipropileno y la fibra 
sintética comercial (scotchbrite)  

Sin embargo, para realizar estudios más detallados sobre el asentamiento, dispersión y la 

competencia interespecífica, en estadios tempranos de especies cercanas de mejillones 

como es el caso de Mytilus californianus y Mytilus galloprovincialis, es necesario contar 

con una forma de identificación rápida, barata y confiable de cada especie, debido a que en 

los estadios tempranos de desarrollo las dos especies presentan características morfológicas 

muy similares 
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I. 8.-Identificación de mejillones en estadios tempranos 

Existen varios estudios sobre la identificación de los mejillones en estadios tempranos, 

por mencionar algunos, tenemos los que han utilizado para la identificación la forma de la 

concha de los organismos (Shweinitz y Lutz, 1976; Fuller y Lutz, 1989; Castañeda, 1997; 

Innes y Bates, 1999), algunos autores han utilizando para la identificación el microscopio 

electrónico de barrido (Rees, 1950; Loosanof et al., 1966; Hines, 1979; Lutz y Hidu, 1979; 

Le Pennec, 1980; Suchanek, 1981; Petersen, 1984) otros autores han utilizado técnicas de 

biología molecular como la PCR para identificar a los mejillones (McDonald y Koehn, 

1988; McDonald et al., 1991; Hunt y Scheibling, 1998; Hilbish et al., 2002; Gilg y Hilbish, 

2003), pero uno de los más recientes y sencillos es utilizar dos medidas morfométricas de la 

concha. En el caso de los organismos de 250 a 500 µm se utiliza lo ancho de la curvatura de 

la prodisoconcha I (PI) y la longitud de la separación de los puntos medios de la mancha 

del pigmento del provínculo lateral de los dientes (PLD) (Martel et al., 2000, Figura 4A), 

mientras que en el caso de los organismos > 500 µm, lo que se hace es utilizar la  relación 

que existe del segmento dorsal anterior al ápice de la concha (DA) dividido entre la 

longitud total del organismo (L) (Martel et al., 1999, Figura 4B). Martel et al. (1999) para 

validar la precisión de la identificación mediante estas medidas realizaron un análisis de 

PCR a los mismos organismos medidos y obtuvieron que la identificación hecha a los 

mejillones con las medidas morfométricas correspondían a las hechas con PCR, por lo tanto 

esta forma de identificación a través de las medidas morfométricas nos brinda una 

herramienta fácil y económica para la identificación de los mejillones, ya que es muy 

práctica, accesible y barata, lo que no tienen las otras técnicas (utilización del microscopio 

electrónico de barrido y las técnicas de biología molecular). Sin embargo, es necesario 
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corroborar que esta técnica de identificación funcione para la localidad donde se esta 

llevando a cabo la investigación, por lo que es necesario realizar un estudio preliminar en el 

cual se comparen las medidas morfométricas con pruebas de biología molecular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.- A. Mejillones de 290 y 330 µm de longitud que muestran la localización de la 
curvatura de la prodisoconcha I (PI) y la separación de los puntos medios de la mancha del 
pigmento del provínculo lateral de los dientes (PLD). B. Mejillones de 1.666 mm de 
longitud muestran las medidas usadas en la identificación por especie. La flecha arriba de 
cada concha indica la localización del ápice dorsal (AD) y la línea media en la concha 
indica la longitud total (L). Modificado de Martel et al. (1999 y 2000). 
 
I. 9.- Justificación del trabajo 

Los estudios sobre los procesos de asentamiento, dispersión, crecimiento diario y 

utilización del filamento mucoso, se han desarrollado en una sola especie de mejillón. La 

mayoría de dichos estudios se han realizado en Europa con el mejillón Mytilus edulis. Por 

tal motivo es necesario realizar estudios sobre los procesos de asentamiento y dispersión en 

estadios tempranos de especies simpátricas de mejillones de Mytilus galloprovincialis y 

Mytilus californianus en un contexto de coexistencia para la costa oeste de Norte América. 
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Esto es importante ya que como se ha visto en las zonas de coexistencia, M. californianus 

predomina sobre M. galloprovincialis en condiciones expuestas y lo inverso ocurre en 

condiciones protegidas. De hecho, la presencia de ejemplares adultos de M. 

galloprovincialis en los bancos de M. californianus en la zona expuesta, sugiere la hipótesis 

de supervivencia de algunos ejemplares en tales condiciones y por lo tanto la posibilidad de 

un asentamiento abundante de estadios tempranos, los cuales posteriormente pasan por un 

proceso de exclusión competitiva (Castañeda, 1997). Esto puede estar relacionado con el 

ciclo reproductivo de M. californianus y M. galloprovincialis de la Bahía de Todos Santos 

y el Ejido Eréndira.  

Por otro lado, no existe ningún estudio que indique el crecimiento promedio diario de 

postlarvas de M. galloprovincialis y M. califorianus bajo las mismas condiciones físico-

químicas y biológicas. Esto es importante, ya que el cálculo que se realiza para determinar 

el tamaño máximo esperado de los mejillones que se asentaron en un sustrato artificial 

colocado en el mar durante un periodo determinado, se ha realizado utilizando el 

crecimiento promedio diario descrito por Bayne (1964), con lo cual podemos estar 

sobreestimando o subestimando esta talla. Aunado a esto, es necesario conocer la 

distribución de  tallas de los organismos asentados en la localidad, ya que si se conocen 

podemos saber el impacto en el asentamiento de las larvas recién asentadas y de las 

postlarvas en dispersión en la actividad de cultivo. Si a esto se le agrega el conocer la 

distribución de tallas de acuerdo a la profundidad y qué especie es la que se está asentando 

en cada profundidad podemos, ofrecerle al productor de mejillón un mejor manejo de su 

cultivo, debido a que se puede mejorar los criterios de donde colocar los colectores y a que 

profundidad colocaros para captar la mayor cantidad de semillas de la especie que se está 
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cultivando, lo cual pudiera tener un impacto directo en la producción, además podemos 

estudiar las estrategias de competencia interespecífica que se presentan en estas 

condiciones. Sin embargo, para poder interpretar mejor los resultados del asentamiento y la 

dispersión de M. galloprovincialis y M. californianus, es necesario conocer aspectos tales 

como las características del filamento mucoso de contacto, el comportamiento de las 

postlarvas de los mejillones durante su hundimiento en la columna de agua, conocer el 

grosor de las conchas de las postlarvas en diferentes tallas y determinar si estas tienen una 

implicación en las velocidades de hundimiento, así como la distribución vertical de las 

especies en un contexto comparativo que nos permita dilucidar estrategias competitivas 

interespecíficas. Esta información nos permitirá conocer de forma general si hay o no 

diferencias entre las especies, en el proceso de asentamiento en la columna de agua, en la 

distribución del asentamiento, en el crecimiento, en las velocidades de hundimiento y en el 

grosor de la concha. También permitirá determinar que especie es la predominante y los 

nichos reales de cada una de ellas en la zona de cultivo, así como los procesos de 

adaptación competitiva entre ellas que permiten la coexistencia. 
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II.- OBJETIVO GENERAL 

Determinar los procesos de asentamiento y dispersión de Mytilus galloprovincialis y 

Mytilus californianus y su relación con la colonización del sustrato en el contexto de 

coexistencia tanto en laboratorio como en campo.  

II.1.- OBJETIVOS PARTICULARES 

1. Determinar el ciclo reproductivo de Mytilus galloprovincialis y Mytilus californianus 

en la Bahía de Todos Santos. 

2. Determinar el asentamiento de los mejillones en colectores artificiales colocados en 

diferentes puntos y a diferentes profundidades en el área de cultivo de la Bahía de 

Todos Santos. 

3. Identificar y cuantificar los mejillones asentados en los colectores colocados en el área 

de cultivo de la Bahía de Todos Santos. 

4. Determinar la distribución de tallas de los mejillones asentados en los colectores 

colocados en el área de cultivo de la Bahía de Todos Santos. 

5. Determinar el crecimiento diario de postlarvas de Mytilus galloprovincialis y Mytilus 

californianus en condiciones de laboratorio. 

6. Determinar la presencia y la longitud de los filamento mucosos de contacto de Mytilus 

galloprovincialis y Mytilus californianus. 

7. Determinar el grosor de las conchas de M. galloprovincialis y M. californianus en 

diferentes tallas. 

8. Determinar la velocidad de hundimiento de M. galloprovincialis y M. californianus en 

laboratorio. 



 41 

III. ÁREAS DE ESTUDIO 

La Bahía de Todos Santos, Baja California, México, se localiza entre los paralelos 31º 

45’-31º 59’ N y los meridianos 116º 36’-116º 45’ O, se encuentra delimitada al Norte por 

Punta San Miguel y al Sur por Punta Banda y las Islas de Todos Santos, su área aproximada 

es de 252 km2. Dentro de la Bahía, hacia el sur en la zona conocida como Rincón de 

Ballenas se localiza el cultivo comercial del mejillón Mytilus galloprovincialis, 

perteneciente a la empresa Acuacultura Oceánica, el cual ocupa un área de 2 Km2. El 

sistema que emplea la empresa es el de tipo francés de líneas largas sumergidas. El sistema 

está compuesto por una línea madre sumergida a una profundidad de 5 m de la cual cuelgan 

las cuerdas que sostienen a los mejillones. Estas cuerdas miden entre 7 y 10 m de largo. La 

zona tiene una profundidad aproximada de 30 m (Álvarez, 1971), siendo el fondo de tipo 

arenoso (Cáceres-Martínez, 1997). Esta zona es de baja energía y presenta también una alta 

productividad primaria debido a que se encuentra en la dirección de la corriente litoral que 

se establece entre la Isla Sur y Punta Banda con dirección Sureste. Esta corriente acarrea 

una gran cantidad de nutrimentos (Castro, 1987).  

El Ejido Eréndira se localiza entre los paralelos 31° 18' a 31° 19' N y los meridianos 

116° 26' a 116° 27' O. Dentro del Ejido Eréndira hacia el norte encontramos la localidad 

conocida como el Desfiladero. La zona presenta una costa expuesta de alta energía, la cual 

se caracteriza por presentar acantilados, playas de bolsillos y salientes rocosas, que forman 

plataformas de arenisca de superficie regular y de pendiente suave, delimitada en ambos 

extremos por un sustrato de origen volcánico (Fernández Mejía y Aldeco Ramírez, 1981) 

(Fig. 5). 
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Figura 5.- Localización de las áreas de estudio en Baja California, México.  
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IV.- MATERIALES Y MÉTODOS  

IV.1.- Ciclo reproductivo de Mytilus galloprovincialis y Mytilus californianus 

Para iniciar el estudio del asentamiento y distribución de tallas, primero fue necesario 

conocer el ciclo reproductivo de ambas especies en la zona. Para establecer el ciclo 

reproductivo, se analizaron cortes histológicos, utilizando la técnica de estéreologia 

cuantitativa, con la cual se determinó la variación del porcentaje del tejido gonadal 

(gametos maduros y en desarrollo) y del tejido de reserva (células vesiculares del tejido 

conectivo, células adipogranulares) en poblaciones naturales y de cultivo de Mytilus 

galloprovincialis y en poblaciones naturales de Mytilus californianus (ver Apéndice 1).  

IV.2.- Asentamiento de los mejillones en las estaciones, profundidades y meses de 

estudio 

El estudio se realizó en el área de cultivo de mejillón de la Bahía de Todos Santos, el 

área de cultivo se dividió en tres estaciones, distribuyéndolas de la siguiente manera: la 

estación uno se ubicó en la zona Oeste del área de cultivo, la dos en la zona media del área 

de cultivo y la tres en la zona Este del área de cultivo. En cada una de las estaciones se 

suspendió un sistema de colectores, el cual consistió en poner tres colectores (trozos de 15 

cm de largo por 7 cm de ancho ∼105cm2) de fibra sintética comercial “Scotchbrite®” 

sujetos a un tubo de PVC en cada profundidad. Cada uno de los sistemas de colectores se 

sujetó directamente de la línea de flotación del sistema de cultivo, la cual se encuentra en la 

superficie del mar. Además de probar el asentamiento en las diferentes zonas de cultivo, 

también se procedió a probar si el asentamiento de los mejillones es la misma en toda la 

columna de agua, para esto se colocaron colectores a los 2, 5, 7, 9, 10, 11, 13, 15 y 18 m de 
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profundidad (Fig. 6). Los sistemas de colectores se sustituyeron cada 35 ± 5 días durante 

los meses de diciembre de 2001 a enero de 20002 y de enero a febrero de 2002, ya que son 

los meses de máximo asentamiento (ver Apéndice 1), así como los trabajos de asentamiento 

descritos por Curiel-Ramírez y Cáceres-Martínez (1999) y Curiel-Ramírez (2000). Los 

colectores se transportaron individualmente en bolsas de polietileno al laboratorio, una vez 

en el laboratorio los colectores se sumergieron en cloro comercial [7%], diluido al 10 % 

durante 5 minutos para eliminar la materia orgánica y facilitar con esto el desprendimiento 

de los mejillones.  

Después de este proceso, cada uno de los colectores se colocó sobre un tamiz de 90 µm 

y se lavó con agua corriente, posteriormente se secó en una estufa a 70 ºC durante 24 h. 

Pasado este tiempo se separó la semilla de forma manual y el material obtenido se depositó 

en viales previamente etiquetados. Estas muestras se separaron con la ayuda de diferentes 

tamices (90, 180, 250, 355, 500 y 710 µm). Este proceso permitió fraccionar la muestra y 

así facilitar la medición, identificación y el conteo de los organismos, así como establecer 

los intervalos de las tallas por tamiz. Las mediciones y los conteos se llevaron a cabo con la 

ayuda de un vernier  Digimatic (0.1 mm precisión) para los mejillones > 5 mm y los 

mejillones < 5 mm se contaron y midieron con la ayuda de un microscopio estereoscópico 

dotado con un micrómetro ocular. Para determinar si existía diferencia en el asentamiento 

entre profundidades, estaciones y el muestreo, se utilizó un análisis de varianzas de tres 

vías con efectos fijos (Neter et al., 1990), cumpliendo con los supuestos de normalidad, 

independencia y homogeneidad de varianzas, para esto se utilizó el paquete estadístico 

Statistica  4.5 software para PC con un α = 0.05 %. 
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Figura 6.- Posición de los sistemas de colectores en la zona de cultivo, de acuerdo con 
Castro (1987) la flecha negra indica la dirección de la corriente litoral. 
 
IV.3.- Distribución de tallas de los mejillones asentados 

Para determinar la distribución de tallas de los mejillones asentados en los colectores 

colocados en el área de cultivo de la Bahía de Todos Santos, se procedió a calcular la 

expectativa del tamaño máximo de los mejillones que se asentaron durante el tiempo en el 

que los colectores permanecieron sumergidos bajo el agua. Este cálculo se realizó 

multiplicando el número de días que el colector permaneció en el mar por el crecimiento 

diario de las postlarvas de Mytilus californianus y Mytilus galloprovincialis con clase de 

talla inicial de 500 µm determinado en esta tesis [M. californianus ca. 10.93 µm d-1 y M. 

galloprovincialis ca. 47.57 µm d-1, sección V.5] y a este resultado se le sumó la media de 

las tallas mínimas (0.250 mm)  y máximas (0.470 mm) de las larvas pediveliger 

competentes registradas en los colectores (Rees, 1950; Bayne, 1965; Aguirre, 1979; 

116° 05’

31° 59’

31° 45’

ENSENADA

BAJA CALIFORNIA

Islas de
Todos Santos

116° 45’

Est. 3 Est. 2 Est. 1

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

116° 05’

31° 59’

31° 45’

ENSENADA

BAJA CALIFORNIA

Islas de
Todos Santos

116° 45’ 116° 05’

31° 59’

31° 45’

ENSENADA

BAJA CALIFORNIA

ENSENADA

BAJA CALIFORNIA

Islas de
Todos Santos

116° 45’

Est. 3 Est. 2 Est. 1

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

Est. 3 Est. 2 Est. 1

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

Est. 3 Est. 2 Est. 1

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m

2 m

5 m

7 m

9 m

10 m

11 m

13 m

15 m

18 m



 46 

Widdows, 1991).  Este cálculo permitió discriminar entre el asentamiento directo de larvas 

competentes y de postlarvas (Apéndice 2). Por lo tanto, únicamente individuos que 

excedieron el crecimiento esperado durante el tiempo de muestreo se consideraron como 

asentamientos de postlarvas producto de una dispersión.  

IV.4.- Identificación y cuantificación de los mejillones asentados  

Una vez confirmado que se puede realizar la identificación de las dos especies de 

mejillones utilizando las medidas morfométricas (Apéndice 3), se prosiguió a realizar la 

identificación de las especies asentadas en los colectores utilizados para determinar la 

distribución de tallas (ver sección IV.2). Del número total de organismos asentados que se 

obtuvo en cada una de las profundidades y estaciones, se tomó una muestra representativa 

del número total de organismos asentados, para determinar el porcentaje de mejillones 

pertenecientes a Mytilus californianus y Mytilus galloprovincialis. La muestra se cálculo 

con la siguiente formula n = N / (1+Ne2), donde (N) es el tamaño de la población y (e) es el 

error de estimación, en este caso 5 % (Taro, 1999). Las mediciones, identificaciones y el 

registro fotográfico se llevaron acabo con  la ayuda de un microscopio estereoscópico 

dotado de un micrómetro ocular y una cámara digital (Cohu). 

IV.5.-Crecimiento diario de Mytilus californianus y Mytilus galloprovincialis en 

laboratorio 

Para determinar el crecimiento promedio diario de Mytilus californianus y Mytilus 

galloprovincialis desde larvas recién asentadas hasta postlarvas, se prosiguió a recolectar en 

el mes de marzo de 2004 mejillones de las camas de los mejillones adultos de la zona 

superior del intermareal del Ejido Eréndira, con el fin de separar organismos de M. 
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californianus y en el mes de mayo de 2004 se recolectaron mejillones de las cuerdas 

captadoras de semillas de la profundidad de 2 m del área de cultivo de la Bahía de Todos 

Santos para separar los organismos de M. galloprovincialis. Los racimos se transportaron 

individualmente en bolsas de polietileno al laboratorio de Biología y Patología de 

Organismos Acuáticos del Departamento de Acuicultura del CICESE. En el laboratorio los 

racimos se lavaron con agua de mar corriente para desprender las larvas recién asentadas y 

postlarvas presentes en su matriz. La revisión de los organismos para su separación por 

tallas (0.470 a 3.500 mm) y su identificación (utilizando las medidas morfométricas de  los 

mejillones, ver sección IV.2), se realizó bajo un microscopio estereoscópico dotado con un 

micrómetro ocular.  

Los mejillones separados e identificados se mantuvieron en cubetas de plástico de 1 l 

con un volumen de agua de mar de 500 ml (35 ‰), con una temperatura promedio de 17.39 

± 0.83 para M. californianus y 17.51 ± 0.58 °C para M. galloprovincialis. A cada cubeta se 

le suministró aireación constante por un periodo de 60 días para cada especie. Los 

organismos fueron alimentados diariamente en una sola ración de 10 ml de la microalga 

Isochrysis galbana con una concentración de 20 ± 2 millones de células por ml, para 

mantener una concentración de 400 000  cel ml-1 (Pechenik et al., 1990 y Cerón, 2000). Los 

recambios de agua de los sistemas de cultivo se realizaron tres veces por semana con un 

recambio de agua del 100 % utilizando agua de mar filtrada. Se realizó una limpieza total 

de las cubetas cada dos semanas, con el fin de eliminar las microalgas adheridas a las 

paredes. Las longitudes totales de los mejillones de cada especie se midieron los días 1, 20, 

40 y 60 del experimento. Posteriormente se realizaron las gráficas correspondientes del 
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crecimiento diario por talla de cada especie, así como el cálculo del crecimiento diario 

promedio utilizando estos datos.  

IV. 6.- Presencia y longitud del filamento mucoso de contacto 

Para determinar si las dos especies de mejillones producen el filamento mucoso de 

contacto (FMC), se observó bajo un microscopio estereoscópico, la presencia del FMC. 

Esta observación se realizó colocando mejillones de cada especies en cajas petri, los 

mejillones se estimularon moviéndolos de un lado al otro con el fin de que produjeran el 

FCM. Si este no se podía observar a simple vista, se colocaba en la caja petri polvo de 

carbón activado o azul anciano (> 0.015 g ml–1) el cual es una marca selectiva para los 

mucopolisacáridos ácidos (Lane y Nott, 1975; Sigurdsson et al., 1976). Una vez 

identificado que las dos especies producen el FMC se procedió a determinar la talla 

máxima de producción del FMC (Sigurdsson et al., 1976, ∼ 2.5 mm en Mytilus edulis), así 

como el largo del FMC en diferentes tallas para cada especie. Para este experimento se 

tomaron tres organismos de cada especies en diferentes tallas y se estimularon en las cajas 

petri moviendo a los organismos de un lado al otro, si este movimiento no era suficiente 

para que los organismos produjeran el FMC, se ponía la caja petri en un agitador orbital 

(marca Heidolph Unimax 1010) por 2 minutos a 98 rpm, esto fue suficiente para que los 

organismos produjeran el FMC. Una vez que el organismo produjo el filamento, éste se 

registraba y se prosiguió a realizar la medición de lo largo del filamento. La longitud total 

del FMC se estimó tomando la punta del filamento con una aguja de disección y se estiró a 

lo largo de la caja petri, la cual se encontraba graduada en el fondo en intervalos de 0.5 

mm. Esta medición se realizó tres veces en cada organismo. 
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IV.7.- Grosor de las conchas de Mytilus californianus y Mytilus galloprovincialis  

Para determinar el grosor de las conchas, se prosiguió a separar las conchas de tres 

mejillones de cada una de las talla de cada especie. La separación se realizó poniendo a los 

organismos en cloro comercial [7%] por un periodo de 2 horas para las tallas de 0.250 a 

1.000 mm, mientras que las tallas mayores se mantuvieron en cloro por un periodo de 4 a 8 

horas. Pasado este tiempo las conchas se separaron con la ayuda de una aguja de disección 

y se secaron en una estufa a 70 ºC por 24 horas. Terminado este tiempo se procedió a 

realizar los cortes de las conchas. Los cortes se realizaron de forma perpendicular al ápice 

de las conchas, con la ayuda de una navaja de micrótomo (Fig. 7). Una vez hechos los 

cortes, las conchas se montaron en un porta muestra cilíndrico de 10 mm de diámetro 

cubierto con cinta de carbón de doble cara para su revisión en el microscopio electrónico de 

barrido (Jeol JSM-5300 a 10 kV y aumentos de 200x hasta 2000x para M. californianus y 

de 1000x hasta 1500x para M. galloprovincialis, los aumentos de las fotografías dependió 

de las condiciones del corte, así como el grosor de las conchas de cada especie), con el cual 

se tomaron fotografías de dos secciones de cada concha. Posteriormente las fotografías 

fueron analizadas para determinar el grosor de cada concha. Para determinar si se 

correlacionaba el grosor de la concha vs. talla del organismo, se realizó un análisis de 

correlación en cada especie. Por otra parte, se procedió obtener la ecuación que determinó 

el grosor de la concha de cada especie, para esto se utilizó la ecuación alométrica (Gould, 

citado en del Río Portilla, 1991). 

Y=AXb                                                                                                                               (1) 



 50 

donde X representa la talla de los mejillones y Y representa el grosor de la concha, A es la 

razón de las medidas bajo examen y b es el coeficiente de crecimiento. Para simplificar los 

cálculos de la ecuación, se realizó una transformación logarítmica de la ecuación: 

logY=logA+b logX y se procedió a calcular las constantes A y b mediante un análisis de 

regresión lineal por el método de mínimos cuadrados. Una vez que se calculó el valor de b, 

se procedió a determinar si el grosor de las conchas fue alométrica o isométrica (prueba t de 

Students), utilizando el criterio de las relaciones dimensionales lineales que describen: si un 

valor de b=1 es un indicativo de un crecimiento isométrico, valores de b > 1 indicará un 

crecimiento alométrico positivo y valores de b < 1 indicará un crecimiento alométrico 

negativo (Kabat, 1985).  

 

 

 

 

 

Figura 7.- Sección del corte perpendicular al ápice de las conchas de los mejillones. 

 

IV.8.- Comportamiento y velocidad de hundimiento de Mytilus galloprovincialis y 

Mytilus californianus en laboratorio  

En la realización de este estudio, se utilizaron organismos de los muestreos realizados en 

el punto IV.3. De estos muestreos se obtuvieron 150 mejillones tanto de Mytilus 

californianus como de Mytilus galloprovincialis, los cuales se separaron en grupos de 15 

postlarvas por talla (0.50, 0.75, 1.00, 1.25, 1.50, 1.75, 2.00, 2.50, 3.00, 3.50 mm). Una vez 
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separados los mejillones se mantuvieron durante 30 días para cada especie con las mismas 

condiciones de temperatura, salinidad, alimentación, recambios de agua que en los 

organismos del punto IV. 3. El cálculo de la velocidad de hundimiento de las postlarvas de 

las dos especies de mejillones se realizaron utilizando seis mejillones de cada clase de talla 

de M. galloprovincialis con tallas promedios de 0.641, 1.059, 1.863, 2.143, 2.334, 2.675 y 

3.171 mm y nueve mejillones de cada clase de talla de M. californianus con tallas 

promedios de 0.687, 1.192, 1.862, 2.175, 2.340, 2.640 y 3.136 mm. Este experimento se 

realizó en un tubo de acrílico vertical de 0.12 por 1.65 m, el cual se llenó con agua de mar 

filtrada y la columna de agua se mantuvo en condiciones estáticas durante las mediciones 

de las velocidades de hundimiento para cada estado de actividad de las postlarvas de las dos 

especies (Lane et al., 1985). 1.- vivo, inactivo; cuando el organismo no había producido el 

FMC en el agua. 2.- activo; el organismo ya presenta el filamento mucoso de contacto y 3.- 

muerto (sacrificado con formalina 1 %, ver Apéndice 4) 

Posteriormente de los experimentos se procedió a obtener las siguientes mediciones: 

La velocidad relativa del cuerpo para cada estado de actividad en las diferentes tallas (U): 

U= L/t                                                                                                                                   (2) 

donde L es la longitud del cilindro y t es el tiempo que tarda en caer el mejillón. 

El número de Reynolds para cada estado de actividad y talla (Re) 1 

Re = aU / v (Vogel, 1994)                                                                                                    (3) 

donde a es la longitud lineal de la concha en las diferentes tallas, U es la velocidad relativa 

del cuerpo y v es viscosidad cinemática del líquido (1.05x10-6 m2 s-1, Kaye y Laby, 1966). 

                                                 
1 El número de Reynolds, nos indica si el flujo de agua que pasa por las valvas de los  mejillones es laminar 
(Re < 2 000) o si es turbulento (Re > 2 000) (Blatt, 1991).  
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El parámetro modificado de la fricción, para cada estado de actividad en diferentes tallas 

(CF*)  

 

 

donde Re es el número de Reynolds. 

El aumento relativo de la fricción en las diferentes tallas (n)2  

 

 

donde CF* es el parámetro modificado de la fricción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2 El aumento relativo en la fricción: nos indica cual es la aportación del filamento mucoso de contacto en la 
velocidad de hundimiento.    

1+Re 1/2

24

Re

6+ + 0.4CF* = (Vogel, 1994) (4)
1+Re 1/2

24

Re

6+ + 0.4CF* = (Vogel, 1994) (4)

CF* activos

CF* muertos
n = (Sigurdsson et al., 1976) (5)

CF* activos

CF* muertos
n = (Sigurdsson et al., 1976) (5)
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V.- RESULTADOS 

V.1.- Ciclo reproductivo de Mytilus galloprovincialis y Mytilus californianus 

La variación en el porcentaje del tejido gonadal de M. galloprovincialis registró su 

máximo nivel en octubre y noviembre, indicando el periodo de desove más importante, 

aunque el porcentaje del tejido gonadal se mantiene por arriba del 50 % para los meses de 

diciembre a abril. M. californianus  registró su máximo nivel del tejido gonadal de febrero 

a junio, lo cual indicó el periodo de desove más importante (ver Apéndice 1).    

V.2.- Asentamientos de los mejillones en las estaciones, profundidades y meses de 

estudio 

El mayor asentamiento en el mes de enero se registró en la profundidad de 2 m (20 000 

mejillones) de la estación 1 y el menor asentamiento se encontró en la profundidad de 18 m 

(402 mejillones) de la estación 3. En el mes de febrero el asentamiento fue menor que los 

registrados para el mes de enero (< 5 000 mejillones) para todas las estaciones, pero el 

asentamiento en todas las profundidades de las 3 estaciones fue más homogéneo (Fig. 8). 

Los resultados del asentamiento obtenidos durante el estudio indicaron diferencias 

significativas entre las estaciones (F(2,108)= 5.347, p= 0.006), profundidades (F(8,108)= 

22.743, p< 0.001) y los meses de muestreo (F(1,108)= 31.132, p< 0.001), por lo que se 

prosiguió a realizar las pruebas de comparación múltiple de Tukey, las cuales se muestran 

en el apéndice 5.      
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Figura 8.- Histograma de la sumatoria del número de mejillones asentados en los tres 
colectores de cada estación y profundidad estudiada. (A) enero y (B) febrero. (N) número 
de mejillones registrados en cada estación. (∑) sumatoria de los mejillones asentados en las 
tres estaciones. 
 
V. 3.- Distribución de tallas de los mejillones asentados  

La distribución de tallas de los mejillones asentados en las estaciones y profundidades 

del mes de enero y febrero, presentaron un patrón de asentamiento similar, en el cual el 

mayor porcentaje de los mejillones asentados correspondió a mejillones recién asentados 

(mejillones entre los 0.250 a 1.740 mm) y en menor porcentaje se registraron postlarvas en 

dispersión (mejillones > 1.741 mm) (Fig. 9 a 14). Las tallas registradas de las postlarvas en 

dispersión del mes de enero se encontraron entre los 1.802 a 2.499 mm y las del mes de 

febrero entre los 1.999 a 9.998 mm (Tabla IV). Por otro lado, si se consideran las tallas de 

las larvas pediveliger competentes recién asentadas y su crecimiento teórico esperado 
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durante la permanencia del colector bajo el agua (Apéndice 2), éste indicó que el porcentaje 

de mejillones recién asentados en el mes de enero y febrero fue del 99.95 y 96.61 % 

respectivamente, por lo que el porcentaje de las postlarvas en dispersión fue tan solo del 

0.05 % en el mes de enero y del 3.39 % en el mes de febrero (Fig. 15).  
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Figura 9.- Histograma de la distribución de tallas de los mejillones asentados sobre los 
colectores correspondientes a la estación 1 durante el mes de enero. Cada barra representa 
el promedio del número de mejillones asentados en los colectores y la línea verticales la 
desviación estándar. (n) es el número total de mejillones asentados en cada profundidad. La 
flecha indica las clases de tallas de las postlarvas consideradas como asentamientos 
producto de una dispersión.   
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 Figura 10.- Histograma de la distribución de tallas de los mejillones asentados sobre los 
colectores correspondientes a la estación 2 durante el mes de enero. Cada barra representa 
el promedio del número de mejillones asentados en los colectores y la línea verticales la 
desviación estándar. (n) es el número total de mejillones asentados en cada profundidad. La 
flecha indica las clases de tallas de las postlarvas consideradas como asentamientos 
producto de una dispersión. 
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Figura 11.- Histograma de la distribución de tallas de los mejillones asentados sobre los 
colectores correspondientes a la estación 3 durante el mes de enero. Cada barra representa 
el promedio del número de mejillones asentados en los colectores y la línea verticales la 
desviación estándar. (n) es el número total de mejillones asentados en cada profundidad. La 
flecha indica las clases de tallas de las postlarvas consideradas como asentamientos 
producto de una dispersión. 
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Figura 12.- Histograma de la distribución de tallas de los mejillones asentados sobre los 
colectores correspondientes a la estación 1 durante el mes de febrero. Cada barra representa 
el promedio del número de mejillones asentados en los colectores y la línea verticales la 
desviación estándar. (n) es el número total de mejillones asentados en cada profundidad. La 
flecha indica las clases de tallas de las postlarvas consideradas como asentamientos 
producto de una dispersión. 
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Figura 13.- Histograma de la distribución de tallas de los mejillones asentados sobre los 
colectores correspondientes a la estación 2 durante el mes de febrero. Cada barra representa 
el promedio del número de mejillones asentados en los colectores y la línea verticales la 
desviación estándar. (n) es el número total de mejillones asentados en cada profundidad. La 
flecha indica las clases de tallas de las postlarvas consideradas como asentamientos 
producto de una dispersión. 
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Figura 14.- Histograma de la distribución de tallas de los mejillones asentados sobre los 
colectores correspondientes a la estación 3 durante el mes de febrero. Cada barra representa 
el promedio del número de mejillones asentados en los colectores y la línea verticales la 
desviación estándar. (n) es el número total de mejillones asentados en cada profundidad. La 
flecha indica las clases de tallas de las postlarvas consideradas como asentamientos 
producto de una dispersión. 
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Tabla IV.- Intervalos de las tallas de los mejillones observadas en las diferentes estaciones 
y profundidades durante el período de estudio. En cada estación se resalta la talla máxima 
registrada de los mejillones en dispersión. 

 
Enero Febrero

Estación 1 Estación 2 Estación 3 Estación 1 Estación 2 Estación 3
Profundidad Talla mínima (mm)           Tallas máximas registradas (mm)

2 m 0.250 1.666 1.666 1.999 3.831 3.165 3.165
5 m 0.250 1.499 1.499 1.499 4.831 2.832 3.498
7 m 0.250 1.999 1.666 1.666 6.164 3.831 4.998
9 m 0.250 1.999 2.499 1.499 2.999 3.332 2.499
10 m 0.250 1.832 1.666 1.499 2.832 3.998 2.832
11 m 0.250 1.499 1.666 1.332 2.499 8.163 5.331
13 m 0.250 1.499 1.666 1.332 9.998 2.499 2.832
15 m 0.250 1.416 1.499 1.166 5.498 2.998 3.498
18 m 0.250 1.680 1.802 1.166 5.831 1.999 2.832  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15.- Histograma de la distribución de tallas de larvas recién asentadas y postlarvas 
en las profundidades y estaciones estudiadas. La barra negra corresponde al mes de enero y 
la blanca al mes de febrero. N representa el total de mejillones asentados en los colectores. 
La flecha indica las clases de tallas de las postlarvas consideradas como asentamientos 
producto de una dispersión.   

 

V.4.- Identificación y cuantificación de los mejillones asentados  

Una vez que se confirmó que el método de identificación morfométrico funciona para la 

Bahía de Todos Santos (ver Apéndice 3), se realizó la identificación de los mejillones 

asentados en los colectores de las diferentes profundidades y estaciones. La proporción del 
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asentamiento de M. galloprovincialis fue mayor de los 2 a 11 m de profundidad y la de M. 

californianus fue mayor de los 13 a 18 m de profundidad (Tabla V). Por otro lado, el 

asentamiento promedio de M. galloprovincialis para el mes de enero fue del 93.37 % y el 

de M. californianus fue del 6.62 %. Mientras que en el mes de febrero el asentamiento 

promedio de M. galloprovincialis disminuyó al 88.13 % y el de M. californianus aumentó 

al 11.87 % (Fig. 16).   

Tabla V. Porcentajes de Mytilus galloprovincialis y Mytilus californianus identificados 
para cada profundidad, estación y mes de muestreo. 

                                ENERO                                 FEBRERO
Profundidad M. galloprovincialis M. californianus N M. galloprovincialis M. californianus N

2m 99.205 0.795 377 88.691 11.309 336
5m 98.928 1.072 373 87.363 12.637 364
7m 98.360 1.640 366 87.541 12.459 305
9m 99.624 0.376 266 79.776 20.224 356

Estación 1 10m 98.608 1.392 359 89.058 10.942 329
11m 99.437 0.563 355 80.156 19.944 361
13m 96.108 3.892 334 86.119 13.881 353
15m 92.835 7.165 321 82.334 17.666 300
18m 84.298 15.702 242 82.131 17.869 291

2m 95.325 4.675 385 84.524 15.476 336
5m 93.067 6.933 375 86.983 13.017 338
7m 99.724 0.276 362 88.663 11.337 344
9m 99.723 0.277 361 87.500 12.500 312

Estación 2 10m 96.121 3.878 361 93.333 6.667 300
11m 93.411 6.589 258 94.760 5.240 229
13m 92.425 7.575 330 95.172 4.828 290
15m 88.525 11.475 305 93.074 6.926 231
18m 83.334 16.666 246 97.253 2.747 182

2m 93.980 6.020 382 87.671 12.329 365
5m 90.572 9.428 350 85.286 14.714 367
7m 99.431 0.569 351 85.795 14.205 352
9m 76.667 23.333 330 84.894 15.106 331

Estación 3 10m 92.331 7.669 339 86.982 13.018 338
11m 95.427 4.573 328 91.395 8.605 337
13m 89.865 10.135 296 92.157 7.843 306
15m 86.281 13.719 277 90.604 9.396 298
18m 87.395 12.605 119 90.301 9.699 299  
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Figura 16.- Histograma del número total de mejillones identificados de Mytilus 

galloprovincialis y Mytilus californianus. 0000 indica los valores promedios de los porcentajes 
de los mejillones identificados de las tres estaciones, para cada mes de muestreo. 
 

En relación a la distribución de tallas y los ápices dorsales de Mytilus galloprovincialis y 

Mytilus californianus por estación, profundidad y mes de muestreo, se encontró que en los 

mejillones de asentados en las diferentes profundidades del mes de enero, se registraron 

intervalos de tallas promedios de longitudes de conchas entre los 0.483 a 1.650 mm para M. 

galloprovincialis y entre los 0.450 a 1.500 mm para M. californianus, e intervalos de RAD 

promedios de entre los 0.433 a 0.548 y 0.563 a 0.605 para M. galloprovincialis y M. 

californianus respectivamente (Tablas VI a VIII). En el mes de febrero se registraron 

intervalos de tallas promedios de longitudes de conchas entre los 0.515 a 2.950 mm y 0.536 

a 3.660 mm para M. galloprovincialis y M. californianus respectivamente, e intervalos de 

RAD promedios entre los 0.476 a 0.546 para M. galloprovincialis y entre los 0.563 a 0.614 

para M. californianus (Tablas IX a XI). Los resultados anteriormente descritos, indicaron 

que las RAD de las dos especies son diferentes y no existió un traslape entre ellas (Fig. 17 y 

18). La Figura 17 se construyó con todos los datos de las relaciones al ápice dorsal 
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registrados durante el estudio, en el caso de Mytilus galloprovincialis 15 724 mediciones y 

en el caso de Mytilus californianus 1 574 mediciones.  

Tabla VI. Longitudes y RAD para la identificación de Mytilus galloprovincialis y Mytilus 

californianus asentados en los colectores de la estación 1 del mes de enero.  
 

                        Relación al Ápice Dorsal                         Relación al Ápice Dorsal 
Intervalo de Longitud                       Mytilus galloprovincialis Longitud                        Mytilus californianus

Profundidad longitud (mm) promedio (mm) Min-Max Promedio ± DE N promedio (mm) Min-Max Promedio ± DE N

0.400 - 0.658 0.574 0.417 - 0.556 0.489 0.027 154 0.650 0.577 1
0.659 - 0.917 0.775 0.438 - 0.556 0.497 0.025 176 0.800 0.570 1

2m 0.918 - 1.176 0.993 0.486 - 0.550 0.484 0.028 42 0.925 0.595 1
1.177 - 1.435 1.250 0.462 - 0.500 0.481 0.027 2
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.573 0.462 - 0.538 0.497 0.018 135
0.659 - 0.917 0.846 0.444 - 0.556 0.498 0.034 176 0.830 0.600 0.600 0 2

5m 0.918 - 1.176 1.051 0.385 - 0.538 0.495 0.030 51 1.121 0.571 - 0.615 0.593 0.031 2
1.177 - 1.435 1.281 0.467 - 0.533 0.518 0.026 7
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.575 0.444 - 0.545 0.484 0.029 64 0.450 0.611 1
0.659 - 0.917 0.825 0.400 - 0.556 0.490 0.023 114 0.800 0.563 0.563 0 4

7m 0.918 - 1.176 1.013 0.400 - 0.550 0.492 0.029 131 1.150 0.565 1
1.177 - 1.435 1.273 0.400 - 0.556 0.497 0.025 46
1.436 - 1.694 1.530 0.483 - 0.545 0.509 0.024 5

0.400 - 0.658 0.575 0.462 - 0.538 0.503 0.023 62
0.659 - 0.917 0.823 0.455 - 0.556 0.506 0.030 101 0.800 0.600 1

9m 0.918 - 1.176 1.048 0.462 - 0.538 0.500 0.020 82
1.177 - 1.435 1.299 0.467 - 0.533 0.490 0.022 20
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.567 0.417 - 0.556 0.492 0.031 123 0.600 0.616 1
0.659 - 0.917 0.784 0.429 - 0.556 0.492 0.024 159 0.750 0.563 - 0.614 0.588 0.030 4

10m 0.918 - 1.176 1.017 0.368 - 0.526 0.485 0.030 50
1.177 - 1.435 1.258 0.458 - 0.520 0.495 0.016 20
1.436 - 1.694 1.500 0.433 1

0.400 - 0.658 0.553 0.417 - 0.538 0.489 0.023 96 0.600 0.583 1
0.659 - 0.917 0.805 0.429 - 0.533 0.493 0.020 177

11m 0.918 - 1.176 1.013 0.435 - 0.526 0.488 0.020 57
1.177 - 1.435 1.240 0.423 - 0.556 0.490 0.029 21
1.436 - 1.694 1.450 0.448 - 0.483 0.466 0.000 2 1.500 0.600 1

0.400 - 0.658 0.582 0.438 - 0.538 0.503 0.022 85 0.594 0.563 - 0.615 0.599 0.017 7
0.659 - 0.917 0.762 0.421 - 0.556 0.504 0.028 214 0.787 0.579 - 0.619 0.593 0.015 7

13m 0.918 - 1.176 1.019 0.462 - 0.538 0.501 0.022 16
1.177 - 1.435 1.287 0.467 - 0.533 0.494 0.025 6
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.576 0.455 - 0.556 0.502 0.027 90 0.550 0.571 - 0.616 0.596 0.018 8
0.659 - 0.917 0.754 0.467 - 0.556 0.509 0.027 187 0.735 0.571 - 0.611 0.589 0.011 15

15m 0.918 - 1.176 1.019 0.455 - 0.526 0.501 0.024 16
1.177 - 1.435 1.250 0.458 - 0.520 0.503 0.027 5
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.547 0.455 - 0.556 0.501 0.025 81 0.578 0.563 - 0.616 0.581 0.019 20
0.659 - 0.917 0.742 0.467 - 0.556 0.513 0.026 118 0.743 0.571 - 0.600 0.587 0.009 17

18m 0.918 - 1.176 0.988 0.522 - 0.526 0.512 0.014 4 0.920 0.565 1
1.177 - 1.435 1.240 0.548 1
1.436 - 1.694  
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Tabla VII. Longitudes y RAD para la identificación de Mytilus galloprovincialis y Mytilus 

californianus asentados en los colectores de la estación 2 del mes de enero. 
 

                        Relación al Ápice Dorsal                         Relación al Ápice Dorsal 
Intervalo de Longitud                       Mytilus galloprovincialis Longitud                        Mytilus californianus

Profundidad longitud (mm) Promedio (mm) Min-Max Promedio ± DE N Promedio (mm) Min-Max Promedio ± DE N

0.400 - 0.658 0.553 0.364 - 0.545 0.486 0.031 219
0.659 - 0.917 0.766 0.412 - 0.533 0.496 0.022 135 0.753 0.563 - 0.613 0.576 0.016 18

2m 0.918 - 1.176 0.970 0.421 - 0.500 0.443 0.027 10
1.177 - 1.435
1.436 - 1.694 1.467 0.448 - 0.500 0.477 0.0263 3

0.400 - 0.658 0.600 0.438 - 0.533 0.498 0.021 93 0.613 0.563 - 0.617 0.586 0.023 6
0.659 - 0.917 0.793 0.444 - 0.556 0.504 0.020 184 0.819 0.571 - 0.619 0.584 0.014 19

5m 0.918 - 1.176 1.029 0.444 - 0.526 0.496 0.012 62 0.960 0.583 1
1.177 - 1.435 1.273 0.426 - 0.509 0.481 0.024 10
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.572 0.500 - 0.538 0.538 0.017 93
0.659 - 0.917 0.798 0.412 - 0.533 0.492 0.016 227 0.800 0.612 1

7m 0.918 - 1.176 1.022 0.455 - 0.526 0.497 0.015 37
1.177 - 1.435 1.200 0.500 - 0.500 0.500 0.000 4
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.605 0.455 - 0.545 0.492 0.025 21
0.659 - 0.917 0.809 0.400 - 0.533 0.492 0.016 221 0.750 0.600 1

9m 0.918 - 1.176 1.013 0.474 - 0.526 0.496 0.013 92
1.177 - 1.435 1.269 0.480 - 0.520 0.520 0.010 26
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.546 0.455 - 0.545 0.494 0.019 73 0.572 0.563 - 0.615 0.581 0.018 10
0.659 - 0.917 0.793 0.444 - 0.556 0.505 0.021 203 0.760 0.588 - 0.619 0.604 0.022 2

10m 0.918 - 1.176 1.015 0.458 - 0.538 0.495 0.017 67 1.000 0.560 - 0.565 0.563 0.004 2
1.177 - 1.435 1.200 0.500 - 0.500 0.500 0.000 4
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.593 0.440 - 0.524 0.497 0.011 80 0.580 0.583 - 0.618 0.605 0.014 5
0.659 - 0.917 0.772 0.469 - 0.528 0.499 0.006 126 0.769 0.563 - 0.614 0.594 0.019 12

11m 0.918 - 1.176 1.022 0.458 - 0.519 0.497 0.012 26
1.177 - 1.435 1.222 0.484 - 0.500 0.498 0.005 9
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.558 0.455 - 0.545 0.500 0.023 113 0.627 0.563 - 0.616 0.569 0.018 9
0.659 - 0.917 0.751 0.471 - 0.556 0.513 0.027 160 0.770 0.571 - 0.619 0.589 0.016 12

13m 0.918 - 1.176 0.997 0.478 - 0.556 0.513 0.021 28 0.930 0.565 - 0.583 0.570 0.009 4
1.177 - 1.435 1.250 0.500 - 0.545 0.519 0.023 4
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.628 0.467 - 0.533 0.505 0.015 26 0.620 0563 - 0.600 0.570 0.015 6
0.659 - 0.917 0.759 0.471 - 0.556 0.518 0.024 204 0.763 0.571 - 0.611 0.590 0.014 23

15m 0.918 - 1.176 1.021 0.483 - 0.556 0.519 0.017 33 0.980 0.560 - 0.614 0.576 0.020 6
1.177 - 1.435 1.240 0.484 - 0.533 0.507 0.016 7
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.500 0.455 - 0.545 0.505 0.026 74 0.586 0.563 - 0.617 0.575 0.019 17
0.659 - 0.917 0.760 0.471 - 0.556 0.516 0.025 118 0.778 0.571 - 0.600 0.583 0.009 18

18m 0.918 - 1.176 1.003 0.500 - 0.556 0.527 0.020 12 0.953 0.560 - 0.583 0.566 0.009 6
1.177 - 1.435 1.200 0.533 1
1.436 - 1.694  
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Tabla VIII. Longitudes y RAD para la identificación de Mytilus galloprovincialis y Mytilus 

californianus asentados en los colectores de la estación 3 del mes de enero. 
 

                        Relación al Ápice Dorsal                         Relación al Ápice Dorsal 
Intervalo de Longitud                       Mytilus galloprovincialis Longitud                        Mytilus californianus

Profundidad longitud (mm) promedio (mm) Min-Max Promedio ± DE N promedio (mm) Min-Max Promedio ± DE N

0.400 - 0.658 0.633 0.480 - 0.522 0.498 0.008 30 0.633 0.577 - 0.616 0.603 0.022 3
0.659 - 0.917 0.797 0.464 - 0.556 0.500 0.009 205 0.804 0.563 - 0.614 0.592 0.018 17

2m 0.918 - 1.176 1.025 0.452 - 0.548 0.500 0.011 100 1.075 0.578 - 0.585 0.582 0.004 3
1.177 - 1.435 1.270 0.481 - 0.520 0.500 0.007 22
1.436 - 1.694 1.475 0.500 0.500 0.000 2

0.400 - 0.658 0.620 0.467 - 0.545 0.499 0.019 45 0.640 0.563 0.563 0.000 5
0.659 - 0.917 0.761 0.333 - 0.556 0.513 0.025 237 0.767 0.571 - 0.611 0.592 0.015 23

5m 0.918 - 1.176 0.988 0.478 - 0.542 0.505 0.018 35 0.981 0.560 - 0.577 0.566 0.007 5
1.177 - 1.435
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.613 0.476 - 0.500 0.496 0.008 93 0.613 0.565 - 0.615 0.590 0.035 2
0.659 - 0.917 0.790 0.444 - 0.528 0.500 0.005 208

7m 0.918 - 1.176 1.022 0.489 - 0.500 0.499 0.003 35
1.177 - 1.435 1.269 0.491 - 0.500 0.499 0.003 9
1.436 - 1.694 1.650 0.471 - 0.500 0.489 0.014 4

0.400 - 0.658 0.554 0.455 - 0.545 0.499 0.024 99 0.621 0.563 - 0.600 0.567 0.010 19
0.659 - 0.917 0.767 0.471 - 0.556 0.522 0.022 133 0.774 0.571 - 0.618 0.590 0.015 54

9m 0.918 - 1.176 0.987 0.500 - 0.522 0.503 0.008 21 0.940 0.565 - 0.614 0.582 0.023 4
1.177 - 1.435
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.579 0.467 - 0.533 0.500 0.008 102 0.634 0.563 - 0.615 0.568 0.015 12
0.659 - 0.917 0.768 0.471 - 0.556 0.512 0.021 176 0.777 0.571 - 0.600 0.584 0.009 12

10m 0.918 - 1.176 1.016 0.368 - 0.522 0.495 0.026 28 0.920 0.565 0.565 0.000 2
1.177 - 1.435 1.257 0.500 - 0.521 0.503 0.008 7
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.618 0.423 - 0.545 0.498 0.012 110 0.638 0.560 - 0.600 0.575 0.015 6
0.659 - 0.917 0.756 0.429 - 0.556 0.501 0.013 180 0.757 0.567 - 0.615 0.599 0.017 7

11m 0.918 - 1.176 1.010 0.421 - 0.556 0.503 0.026 21 0.988 0.564 - 0.575 0.570 0.008 2
1.177 - 1.435 1.200 0.500 0.500 0.000 2
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.571 0.462 - 0.545 0.503 0.020 102 0.585 0.563 - 0.612 0.583 0.019 11
0.659 - 0.917 0.753 0.471 - 0.556 0.509 0.023 143 0.740 0.571 - 0.619 0.591 0.013 18

13m 0.918 - 1.176 0.992 0.481 - 0.538 0.508 0.014 20 0.960 0.583 1
1.177 - 1.435 1.320 0.515 1
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.574 0.500 - 0.545 0.508 0.016 89 0.629 0.563 - 0.571 0.564 0.003 7
0.659 - 0.917 0.742 0.500 - 0.545 0.514 0.015 146 0.759 0.563 - 0.600 0.581 0.010 30

15m 0.918 - 1.176 0.950 0.500 - 0.522 0.505 0.011 4 0.920 0.565 1
1.177 - 1.435
1.436 - 1.694

0.400 - 0.658 0.483 0.500 - 0.545 0.510 0.017 77 0.583 0.563 - 0.588 0.566 0.009 8
0.659 - 0.917 0.747 0.500 - 0.545 0.518 0.015 24 0.731 0.571 - 0.588 0.581 0.008 6

18m 0.918 - 1.176 1.000 0.500 - 0.542 0.520 0.021 3 0.920 0.565 1
1.177 - 1.435
1.436 - 1.694  
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Tabla IX. Longitudes y RAD para la identificación de Mytilus galloprovincialis y Mytilus 

californianus asentados en los colectores de la estación 1 del mes de febrero. 
 

                        Relación al Ápice Dorsal                         Relación al Ápice Dorsal 
Intervalo de Longitud                       Mytilus galloprovincialis Longitud                        Mytilus californianus

Profundidad longitud (mm) promedio (mm) Min-Max Promedio ± DE N promedio (mm) Min-Max Promedio ± DE N

0.400 - 0.658 0.583 0.500 0.500 0.000 15
0.659 - 0.917 0.833 0.486 - 0.545 0.505 0.013 74 0.847 0.571 - 0.611 0.591 0.013 6

2m 0.918 - 1.176 1.039 0.481 - 0.556 0.513 0.019 114 0.977 0.560 - 0.619 0.572 0.015 28
1.177 - 1.435 1.268 0.429 - 0.548 0.505 0.018 60 1.210 0.567 - 0.581 0.570 0.007 4
1.436 - 1.694 1.535 0.500 - 0.500 0.500 0.000 13

> 1.695 2.165 0.500 - 0.507 0.501 0.002 22

0.400 - 0.658 0.611 0.467 - 0.533 0.500 0.013 15 0.640 0.563 0.563 0.000 2
0.659 - 0.917 0.812 0.429 - 0.556 0.507 0.026 88 0.839 0.571 - 0.615 0.588 0.018 17

5m 0.918 - 1.176 1.026 0.464 - 0.556 0.509 0.019 142 0.980 0.560 - 0.609 0.572 0.012 22
1.177 - 1.435 1.253 0.467 - 0.548 0.507 0.015 53 1.307 0.563 - 0.617 0.581 0.031 3
1.436 - 1.694 1.493 0.487 - 0.500 0.496 0.007 6 2.660 0.560 - 0.603 0.582 0.031 2

> 1.695 2.950 0.449 - 0.538 0.491 0.029 14

0.400 - 0.658
0.659 - 0.917 0.837 0.476 - 0.556 0.503 0.016 24 0.899 0.586 0.586 0.000 1

7m 0.918 - 1.176 1.039 0.455 - 0.556 0.503 0.018 182 1.037 0.560 - 0.616 0.583 0.020 29
1.177 - 1.435 1.243 0.433 - 0.553 0.505 0.021 49 1.260 0.563 - 0.616 0.583 0.026 7
1.436 - 1.694 1.480 0.474 - 0.500 0.491 0.015 3 1.440 0.583 1

> 1.695 2.359 0.442 - 0.540 0.502 0.029 9

0.400 - 0.658 0.628 0.438 - 0.500 0.476 0.026 5 0.635 0.563 - 0.617 0.581 0.026 8
0.659 - 0.917 0.787 0.421 - 0.556 0.516 0.028 201 0.780 0.571 - 0.619 0.593 0.016 52

9m 0.918 - 1.176 1.033 0.478 - 0.556 0.522 0.024 51 0.973 0.560 - 0.583 0.566 0.008 9
1.177 - 1.435 1.252 0.441 - 0.533 0.497 0.021 23 1.240 0.563 - 0.581 0.570 0.010 3
1.436 - 1.694 1.520 0.500 - 0.550 0.525 0.035 2

> 1.695 2.200 0.500 - 0.516 0.508 0.011 2

0.400 - 0.658 0.620 0.563 - 0.600 0.581 0.027 2
0.659 - 0.917 0.805 0.474 - 0.556 0.527 0.022 82 0.815 0.571 - 0.619 0.584 0.016 21

10m 0.918 - 1.176 1.029 0.423 - 0.552 0.504 0.021 105 0.967 0.560 - 0.600 0.572 0.015 6
1.177 - 1.435 1.265 0.480 - 0.548 0.503 0.011 66 1.287 0.563 - 0.617 0.590 0.020 6
1.436 - 1.694 1.522 0.475 - 0.556 0.510 0.024 17 1.640 0.563 1

> 1.695 2.247 0.453 - 0.556 0.503 0.026 24

0.400 - 0.658 0.609 0.478 - 0.556 0.512 0.019 34 0.598 0.563 - 0.615 0.576 0.017 13
0.659 - 0.917 0.798 0.471 - 0.556 0.516 0.022 170 0.804 0.563 - 0.618 0.590 0.021 42

11m 0.918 - 1.176 0.994 0.474 - 0.556 0.517 0.019 76 0.958 0.560 - 0.605 0.574 0.013 17
1.177 - 1.435 1.233 0.500 - 0.500 0.500 0.000 6
1.436 - 1.694 1.520 0.500 - 0.526 0.513 0.019 2

> 1.695 1.800 0.511 1

0.400 - 0.658 0.631 0.500 - 0.533 0.508 0.015 12 0.640 0.563 - 0.577 0.570 0.010 2
0.659 - 0.917 0.797 0.441 - 0.556 0.519 0.025 138 0.811 0.559 - 0.611 0.581 0.011 27

13m 0.918 - 1.176 1.034 0.458 - 0.556 0.513 0.022 118 1.020 0.560 - 0.615 0.587 0.022 17
1.177 - 1.435 1.275 0.458 - 0.545 0.502 0.020 24 1.200 0.583 1
1.436 - 1.694 1.544 0.484 - 0.556 0.509 0.027 8 1.640 0.571 - 0.600 0.586 0.020 2

> 1.695 2.876 0.452 - 0.538 0.499 0.041 4

0.400 - 0.658 0.524 0.429 - 0.556 0.502 0.031 31 0.536 0.563 - 0.615 0.599 0.021 11
0.659 - 0.917 0.791 0.450 - 0.556 0.509 0.023 91 0.823 0.559 - 0.618 0.596 0.018 19

15m 0.918 - 1.176 1.009 0.477 - 0.556 0.509 0.018 120 1.025 0.560 - 0.619 0.585 0.019 21
1.177 - 1.435 1.283 0.485 - 0.542 0.501 0.015 10 1.300 0.563 - 0.576 0.569 0.009 2
1.436 - 1.694 1.467 0.474 - 0.500 0.491 0.015 3

> 1.695

0.400 - 0.658 0.566 0.455 - 0.545 0.508 0.026 61 0.620 0.563 - 0.616 0.580 0.020 11
0.659 - 0.917 0.787 0.464 - 0.556 0.512 0.020 114 0.794 0.563 - 0.619 0.595 0.024 31

18m 0.918 - 1.176 1.016 0.423 - 0.556 0.505 0.024 42 0.967 0.560 - 0.615 0.585 0.022 7
1.177 - 1.435 1.251 0.455 - 0.543 0.510 0.029 9 1.227 0.563 - 0.567 0.565 0.003 3
1.436 - 1.694 1.508 0.474 - 0.553 0.514 0.029 6

> 1.695 2.615 0.462 - 0.533 0.503 0.023 7  
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Tabla X. Longitudes y RAD para la identificación de Mytilus galloprovincialis y Mytilus 

californianus asentados en los colectores de la estación 2 del mes de febrero. 
 

                        Relación al Ápice Dorsal                         Relación al Ápice Dorsal 
Intervalo de Longitud                       Mytilus galloprovincialis Longitud                        Mytilus californianus

Profundidad longitud (mm) promedio (mm) Min-Max Promedio ± DE N promedio (mm) Min-Max Promedio ± DE N

0.400 - 0.658 0.610 0.500 - 0.538 0.514 0.018 12 0.630 0.563 - 0.600 0.572 0.017 8
0.659 - 0.917 0.787 0.471 - 0.556 0.526 0.024 94 0.798 0.571 - 0.613 0.584 0.011 20

2m 0.918 - 1.176 1.045 0.478 - 0.556 0.516 0.020 97 0.989 0.560 - 0.600 0.572 0.012 19
1.177 - 1.435 1.276 0.457 - 0.548 0.516 0.023 35 1.240 0.563 - 0.567 0.565 0.003 2
1.436 - 1.694 1.516 0.459 - 0.556 0.517 0.032 10

> 1.695 2.189 0.481 - 0.553 0.522 0.020 36 3.000 0.574 - 0.604 0.585 0.017 3

0.400 - 0.658 0.611 0.462 - 0.533 0.504 0.024 7 0.630 0.563 - 0.600 0.572 0.019 4
0.659 - 0.917 0.795 0.471 - 0.556 0.520 0.020 113 0.810 0.571 - 0.600 0.580 0.011 16

5m 0.918 - 1.176 1.006 0.417 - 0.542 0.518 0.018 150 0.965 0.560 - 0.609 0.571 0.013 22
1.177 - 1.435 1.253 0.500 - 0.548 0.518 0.019 16 1.360 0.571 - 0.576 0.574 0.003 2
1.436 - 1.694 1.480 0.541 1

> 1.695 2.114 0.481 - 0.549 0.508 0.021 7

0.400 - 0.658 0.589 0.462 - 0.545 0.502 0.024 21 0.615 0.563 - 0.600 0.569 0.013 8
0.659 - 0.917 0.784 0.471 - 0.556 0.519 0.019 140 0.771 0.571 - 0.611 0.582 0.012 15

7m 0.918 - 1.176 1.004 0.483 - 0.556 0.519 0.013 111 0.976 0.560 - 0.583 0.566 0.009 15
1.177 - 1.435 1.244 0.484 - 0.533 0.506 0.017 8 1.240 0.580 1
1.436 - 1.694 1.551 0.500 - 0.513 0.501 0.004 9

> 1.695 2.398 0.490 - 0.532 0.509 0.012 16

0.400 - 0.658 0.610 0.500 - 0.533 0.514 0.017 17 0.613 0.563 - 0.571 0.565 0.005 3
0.659 - 0.917 0.779 0.471 - 0.556 0.519 0.020 134 0.800 0.571 - 0.611 0.586 0.013 14

9m 0.918 - 1.176 0.997 0.474 - 0.542 0.518 0.016 81 0.976 0.560 - 0.613 0.570 0.019 21
1.177 - 1.435 1.288 0.480 - 0.528 0.504 0.012 16 1.240 0.581 1
1.436 - 1.694 0.515 0.500 - 0.524 0.515 0.011 4

> 1.695 2.211 0.481 - 0.548 0.511 0.015 21

0.400 - 0.658 0.608 0.462 - 0.533 0.499 0.021 35 0.640 0.563 1
0.659 - 0.917 0.786 0.471 - 0.556 0.520 0.019 151 0.776 0.571 - 0.600 0.583 0.011 10

10m 0.918 - 1.176 0.999 0.500 -0.542 0.518 0.015 69 0.982 0.560 - 0.583 0.570 0.011 9
1.177 - 1.435 1.285 0.500 -0.543 0.513 0.014 17
1.436 - 1.694 1.440 0.500 0.500 0.000 2

> 1.695 1.873 0.500 - 0.523 0.506 0.010 6

0.400 - 0.658 0.596 0.467 - 0.538 0.507 0.021 20 0.600 0.563 - 0.571 0.567 0.006 2
0.659 - 0.917 0.794 0.471 - 0.556 0.514 0.019 100 0.773 0.571 - 0.600 0.587 0.014 3

11m 0.918 - 1.176 0.996 0.478 - 0.542 0.517 0.014 68 0.967 0.560 - 0.577 0.565 0.006 6
1.177 - 1.435 1.315 0.484 - 0.515 0.502 0.013 8 1.440 0.583 1
1.436 - 1.694 1.520 0.500 - 0.526 0.505 0.012 5

> 1.695 2.095 0.489 - 0.537 0.507 0.014 16

0.400 - 0.658 0.628 0.458 - 0.556 0.501 0.017 43
0.659 - 0.917 0.789 0.469 - 0.556 0.508 0.018 186 0.820 0.563 - 0.600 0.579 0.012 11

13m 0.918 - 1.176 0.972 0.474 - 0.553 0.507 0.018 29 0.932 0.565 - 0.579 0.571 0.007 3
1.177 - 1.435 1.250 0.500 0.500 0.000 4
1.436 - 1.694 1.588 0.492 - 0.507 0.500 0.006 4

> 1.695 1.930 0.448 - 0.507 0.484 0.017 10

0.400 - 0.658 0.599 0.467 - 0.538 0.509 0.020 63 0.640 0.563 0.563 0.000 6
0.659 - 0.917 0.754 0.471 - 0.556 0.518 0.002 132 0.764 0.571 - 0.600 0.582 0.009 9

15m 0.918 - 1.176 0.981 0.500 - 0.536 0.516 0.011 15
1.177 - 1.435 1.240 0.500 - 0.533 0.517 0.024 2
1.436 - 1.694 1.480 0.486 1

> 1.695 2.547 0.511 -0.512 0.511 0.001 2 2.920 0.616 1

0.400 - 0.658 0.546 0.444 - 0.556 0.498 0.013 91 0.588 0.565 - 0.616 0.591 0.035 2
0.659 - 0.917 0.763 0.471 - 0.556 0.503 0.018 34 0.800 0.600 1

18m 0.918 - 1.176 1.034 0.480 - 0.538 0.513 0.013 38 1.040 0.577 1
1.177 - 1.435 1.257 0.462 - 0.543 0.505 0.020 13 1.240 0.581 1
1.436 - 1.694

> 1.695 2.080 0.500 1  
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Tabla XI. Longitudes y RAD para la identificación de Mytilus galloprovincialis y Mytilus 

californianus asentados en los colectores de la estación 3 del mes de febrero. 
 

                        Relación al Ápice Dorsal                         Relación al Ápice Dorsal 
Intervalo de Longitud                       Mytilus galloprovincialis Longitud                        Mytilus californianus

Profundidad longitud (mm) promedio (mm) Min-Max Promedio ± DE N promedio (mm) Min-Max Promedio ± DE N

0.400 - 0.658 0.596 0.455 - 0.533 0.506 0.025 9 0.600 0.563 - 0.571 0.567 0.006 2
0.659 - 0.917 0.816 0.471 - 0.556 0.514 0.019 112 0.831 0.571 - 0.600 0.581 0.011 17

2m 0.918 - 1.176 1.011 0.478 - 0.542 0.517 0.015 132 1.005 0.560 - 0.615 0.571 0.014 25
1.177 - 1.435 1.277 0.485 - 0.533 0.504 0.011 27 1.400 0.571 1
1.436 - 1.694 1.560 0.474 - 0.537 0.503 0.017 8

> 1.695 2.008 0.489 - 0.543 0.507 0.012 32

0.400 - 0.658 0.608 0.500 - 0.538 0.514 0.018 10
0.659 - 0.917 0.795 0.444 - 0.556 0.518 0.019 119 0.823 0.571 - 0.611 0.582 0.013 23

5m 0.918 - 1.176 1.025 0.481 - 0.542 0.516 0.014 120 0.992 0.560 - 0.593 0.570 0.010 26
1.177 - 1.435 1.281 0.484 - 0.548 0.512 0.017 40 1.232 0.563 - 0.581 0.571 0.009 5
1.436 - 1.694 1.531 0.500 - 0.541 0.512 0.017 7

> 1.695 2.242 0.486 - 0.535 0.510 0.013 17

0.400 - 0.658 0.580 0.500 - 0.533 0.517 0.024 2
0.659 - 0.917 0.820 0.471 - 0.550 0.514 0.019 69 0.815 0.571 - 0.600 0.583 0.013 8

7m 0.918 - 1.176 1.028 0.480 - 0.542 0.515 0.014 162 0.996 0.560 - 0.609 0.571 0.013 31
1.177 - 1.435 1.258 0.485 - 0.548 0.512 0.016 56 1.245 0.566 - 0.581 0.571 0.006 10
1.436 - 1.694 1.525 0.486 - 0.538 0.513 0.017 9 1.525 0.574 1

> 1.695 2.150 0.489 - 0.529 0.511 0.019 4

0.400 - 0.658 0.600 0.500 - 0.538 0.520 0.019 7 0.640 0.563 1
0.659 - 0.917 0.823 0.500 - 0.556 0.521 0.021 59 0.817 0.571 - 0.611 0.584 0.013 14

9m 0.918 - 1.176 1.032 0.480 - 0.556 0.516 0.015 157 0.976 0.560 - 0.607 0.572 0.013 34
1.177 - 1.435 1.246 0.485 - 0.548 0.513 0.016 48 1.280 0.563 1
1.436 - 1.694 1.533 0.500 - 0.524 0.512 0.012 3

> 1.695 2.051 0.500 - 0.523 0.504 0.009 7

0.400 - 0.658 0.613 0.500 0.500 0.000 3
0.659 - 0.917 0.813 0.500 - 0.545 0.515 0.017 52 0.805 0.571 - 0.613 0.596 0.019 8

10m 0.918 - 1.176 1.025 0.440 - 0.556 0.519 0.017 160 0.994 0.560 - 0.615 0.572 0.014 33
1.177 - 1.435 1.269 0.484 - 0.548 0.514 0.016 67 1.213 0.567 - 0.581 0.571 0.008 3
1.436 - 1.694 1.560 0.500 - 0.541 0.520 0.017 8

> 1.695 2.130 0.509 - 0.535 0.526 0.011 4

0.400 - 0.658 0.630 0.500 - 0.533 0.508 0.017 4
0.659 - 0.917 0.815 0.500 - 0.550 0.513 0.016 86 0.813 0.571 - 0.611 0.590 0.012 9

11m 0.918 - 1.176 1.028 0.417 - 0.542 0.512 0.015 157 1.000 0.560 - 0.607 0.578 0.012 15
1.177 - 1.435 1.267 0.500 - 0.548 0.509 0.014 38 1.227 0.563 - 0.567 0.565 0.002 3
1.436 - 1.694 1.550 0.475 - 0.528 0.504 0.019 8

> 1.695 2.616 0.464 - 0.529 0.504 0.018 15 3.660 0.611 - 0.618 0.614 0.005 2

0.400 - 0.658 0.560 0.530 - 0.538 0.536 0.004 2
0.659 - 0.917 0.820 0.476 - 0.556 0.511 0.016 90 0.828 0.571 - 0.600 0.580 0.012 10

13m 0.918 - 1.176 1.022 0.480 - 0.542 0.512 0.014 161 0.989 0.560 - 0.600 0.575 0.013 14
1.177 - 1.435 1.233 0.484 - 0.533 0.506 0.012 18
1.436 - 1.694 1.467 0.500 - 0.528 0.509 0.014 6

> 1.695 1.944 0.481 - 0.545 0.508 0.024 5

0.400 - 0.658 0.577 0.500 - 0.538 0.508 0.015 13 0.600 0.600 1
0.659 - 0.917 0.812 0.500 - 0.545 0.511 0.016 82 0.806 0.571 - 0.600 0.582 0.010 7

15m 0.918 - 1.176 1.013 0.500 - 0.542 0.512 0.013 129 0.974 0.560 - 0.593 0.570 0.011 17
1.177 - 1.435 1.262 0.500 - 0.548 0.510 0.014 24 1.400 0.571 1
1.436 - 1.694 1.540 0.500 - 0.541 0.513 0.013 11 1.560 0.564 1

> 1.695 2.400 0.491 - 0.534 0.507 0.012 11 1.800 0.578 1

0.400 - 0.658 0.611 0.500 - 0.545 0.506 0.015 14
0.659 - 0.917 0.821 0.471 - 0.545 0.514 0.018 93 0.806 0.571 - 0.600 0.582 0.011 7

18m 0.918 - 1.176 1.015 0.481 - 0.542 0.512 0.013 128 0.994 0.560 - 0.600 0.570 0.011 19
1.177 - 1.435 1.261 0.486 - 0.548 0.511 0.017 20 1.200 0.567 1
1.436 - 1.694 1.517 0.486 - 0.526 0.509 0.012 10 1.520 0.575 - 0.583 0.579 0.006 2

> 1.695 2.144 0.500 - 0.545 0.509 0.020 5  
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Figura 17.- Intervalos de las relaciones al ápice dorsal de Mytilus galloprovincialis (Mg) y 
Mytilus californianus (Mc) obtenidos durante la identificación. Las relaciones al ápice 
dorsal más grandes pertenecen a M. californianus y las menores a M. galloprovincialis.  
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Figura 18.- Fotografías de Mytilus galloprovincialis (izquierda; A-H) y Mytilus 

californianus (derecha; I-P) identificados utilizando las RAD. Las longitudes de los 
mejillones fueron: A e I) 0.400 mm. B y J) 0.600 mm. C y K) 1.249 mm. D y L) 1.666 mm. 
Distancia al ápice (DA). Longitud Total (L). Continúa en la siguiente hoja.  
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Continuación de la Figura 18.- Fotografías de Mytilus galloprovincialis (izquierda; A-H) y 
Mytilus californianus (derecha; I-P) identificados utilizando las RAD. Las longitudes de los 
mejillones fueron: E y M) 1.915 mm. F y N) 2.165 mm. G y O) 2.665 mm. H y P) 3.700 
mm. Distancia al ápice (DA). Longitud Total (L).  
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V.5.- Crecimiento diario de Mytilus californianus y Mytilus galloprovincialis en 

laboratorio  

Durante el periodo de estudio Mytilus californianus y Mytilus galloprovincialis 

incrementaron sus tallas. Estos incrementos fueron mayores en M. galloprovincialis que en 

M. californianus. En el caso de M. galloprovincialis los mayores incrementos se 

observaron en las tallas de 1.25 y 3.50 mm con un incremento de 7.175 y 7.362 mm 

respectivamente, los menores incrementos se registraron en las tallas de 0.50, 2.00, 1.75, 

2.25 y 1.50 mm con incrementos de 2.854, 2.947, 2.984, 3.982 y 4.295 mm 

respectivamente, mientras que en el resto de las tallas se observaron incrementos entre los 

5.062 a 6.750 mm. Por otro lado, en M. californianus el mayor incremento se registró en la 

talla de 3.50 mm con 1.451 mm, los menores incrementos se registraron en las tallas de 

0.75, 1.00 y 1.50 mm con 0.389, 0.392 y 0.593 mm respectivamente, mientras que el resto 

de las tallas registraron un incremento entre los 0.656 a 0.740 mm (Fig. 19). Considerando 

los valores finales de cada clase de talla inicial, se calculó la relación de crecimiento 

promedio de M. galloprovincialis y M. californianus. La mayor relación de crecimiento 

promedio en M. galloprovincialis se registró en la clase de talla de 3.50 mm con 122.70 µm 

d-1 y la menor relación se registró en clase de talla de 0.50 mm con 47.57 µm d-1. En el caso 

de M. californianus la menor relación se registró en clase de talla de 0.75 mm con 6.49 µm 

d-1 y la mayor relación se registró en clase de talla de 3.50 mm con 24.18 µm d-1 (Tabla 

XII). Por lo tanto, los mayores incrementos de tallas y relaciones de crecimiento se 

registraron en M. galloprovincialis en todas las clases de tallas. 
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Figura 19.- Incrementos de las longitudes registradas en el laboratorio en las diferentes 
tallas para Mytilus galloprovincialis (�) y Mytilus californianus (•) durante el periodo de 
estudio. En M. galloprovincialis cada punto representa el incremento promedio de 10 
mejillones ± DE y en M. californianus representa el incremento promedio de 13 mejillones 
± DE.  
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Tabla XII.- Relación de crecimiento promedio de Mytilus galloprovincialis y Mytilus 

californianus en las diferentes tallas durante el periodo de estudio. 
 

Talla      Relación de crecimiento (µm d-1)
(mm) M. galloprovincialis M. californianus

0.50 47.57 10.93
0.75 6.49
1.00 84.37 6.54
1.25 119.58
1.5 71.58 9.88

1.75 49.73 11.67
2.00 49.12 11.22
2.25 66.37 11.42
2.50 110.00 12.33
2.75 99.52
3.00 112.50 12.22
3.50 122.70 24.18  

 

V.6.- Presencia y longitud total del filamento mucoso de contacto  

El filamento mucoso de contacto (FMC) fue producido por ambas especies (Fig. 20). En 

ambos casos se observaron diferencias en las longitudes promedio de estos filamentos 

mucosos de contacto de acuerdo a sus tallas (Fig. 21). En el caso de M. galloprovincialis se 

observó que la longitud del FMC del mejillón con talla de 0.60 mm fue de 2.00 ± 0.84 cm, 

esta longitud se incrementó en las siguientes tallas hasta alcanzar la máxima longitud de 

9.50 ± 0.00 cm en el mejillón con talla de 1.05 mm, esta longitud decrece en las tallas 

posteriores hasta alcanzar su mínima longitud de 0.75 ± 0.35 cm en el mejillón con talla de 

2.25 mm, los mejillones mayores a esta talla ya no produjeron el FMC. En M. californianus 

se observó que la longitud del FMC en el mejillón con talla de 0.75 mm fue de 4.33 ± 0.76 

cm de longitud, esta longitud se incrementó en las siguientes tallas hasta alcanzar su 

máxima longitud de 8.00 ± 1.00 cm en el mejillón con talla de 1.35 mm, en las siguientes 

tallas la longitud del FMC decrece hasta alcanzar su mínima longitud de 1.22 ± 0.34 cm en 
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el mejillón con talla de 3.90 mm, después de esta talla los mejillones dejaron de producir el 

FMC (Fig. 21).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 20.- Filamento mucoso de contacto (FMC) producido por Mytilus galloprovincialis 
con talla de 1.332 mm (A) y (B) Mytilus californianus con talla de 1.200 mm.  
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Figura 21.- Longitud del filamento mucoso de contacto (FMC) para Mytilus 

galloprovincialis (�) y Mytilus californianus (�). Cada línea horizontal representa la 
longitud promedio de tres FMC, el rectángulo representa el promedio ± EE y las líneas 
verticales el promedio ± DE. 
 
V.7.- Grosor de las conchas de Mytilus californianus y Mytilus galloprovincialis  

El grosor de las conchas de Mytilus californianus fueron más gruesas en comparación 

con las conchas de Mytilus galloprovincialis para todas las clases de tallas (Fig. 22). En el 

caso de M. californianus con tallas de 0.60 mm, presentaron un grosor de concha promedio 

de 18.69 µm, el grosor de las conchas en las siguientes tallas continuó aumentando hasta 

llegar a las 148.25 µm en los mejillones con tallas de 3.70 mm (Fig. 23). En el caso de M. 

galloprovincialis el promedio del grosor de la concha en la talla de 0.60 mm fue de 10.44 

µm, el cual continuó aumentando en las siguientes tallas hasta las 64.55 µm en la talla de 

3.70 mm (Fig.23). Los análisis de correlaciones indicaron que existieron correlaciones 
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significativas, tanto para M. galloprovincialis (r2
(0.05, 111)= 55.24, p<0.05), como para M. 

californianus (r2
(0.05, 68)= 33.41, p<0.05) (Apéndice 6). Por otro lado, la ecuación que 

describe el grosor de las conchas de M. galloprovincialis en el intervalo de 500 a 3800 µm 

es: Y=0.0162404Talla1.007543 y la ecuación que describe el grosor de las conchas de M. 

californianus en el intervalo de 600 a 3700 µm es: Y=0.006694Talla1.22867 (Apéndice 7). El 

análisis de los valores de b= 1.007543 y b=1.228767 obtenidos para M. galloprovincialis y 

M. californianus respectivamente, indicaron que estadísticamente no son diferentes de 1, 

(M. galloprovincialis t(2,29)= 0.08, p= 0.06 y M. californianus t(2,29)= 0.06, p=0.08), por lo 

que se puede decir que el crecimiento de la concha presentó un crecimiento isométrico en 

las dos especies (Apéndice 7).  
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Figura 22.- Fotografías de los cortes perpendiculares al ápice hechos a las conchas de 
Mytilus californianus (izquierda; A-E) y Mytilus galloprovincialis (derecha; F-J), tomadas 
con un microscopio electrónico de barrido. Las longitudes de las conchas y los aumentos a 
los que se tomaron las fotografías fueron: A) 0.60 mm y 1500x. B) 0.70 mm y 2000x. C) 
1.60 mm y 200x. D) 2.40 mm y 500x. E) 3.70 mm y 500x. F) 0.64 mm y 1500x. G) 0.70 
mm y 1500x. H) 1.60 mm y 1500x. I) 2.40 mm y 1500x. J) 3.70 mm y 1000x.  
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Figura 23.- Grosor de las conchas de Mytilus galloprovincialis (•) y Mytilus californianus 
(�) para cada clase de talla. Cada punto en M. galloprovincialis representa el promedio de 
seis medidas de una concha ± DE y en M. californianus representa el promedio de cinco 
medidas de dos concha ± DE. r2 indica el coeficiente de determinación. 
 
V.8.- Comportamiento y velocidad de hundimiento de Mytilus galloprovincialis y 

Mytilus californianus en laboratorio  

Durante el hundimiento del mejillón en la columna de agua, estando presente o no el 

filamento mucos de contacto, la parte ventral del mejillón se orientó hacia arriba, lo cual 

hizo que las valvas tomaran una posición vertical a la columna de agua. Durante el 

hundimiento del mejillón en estado activo, éste extendió el pie fuera de la concha y pudo 

producir movimientos en zigzag de un lado de la columna al otro. En el caso del mejillón 

en estado inactivo y muerto estos describieron una línea vertical durante su hundimiento, 

aunque en algunos casos describieron pequeños movimientos en la horizontal. En algunos 

casos durante los experimentos con los mejillones en estado activo, éstos presentaron 

movimientos ascendentes. Este fenómeno se presentó en las tallas promedios de 0.641, 
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1.059, 1.863 y 2.143 mm de Mytilus galloprovincialis, y en Mytilus californianus se 

presentó en la talla promedio de 0.687 mm. Las velocidades de hundimiento de los 

mejillones en estado activo de M. galloprovincialis con tallas promedios de 0.641 a 3.171 

mm aumentaron de 0.048 a 5.562 cm s-1, en los mejillones en estado inactivos de 1.865 a 

5.640 cm s-1 y en los mejillones muertos de 1.925 a 5.679 cm s-1. En el caso de los 

mejillones activos de M. californianus con tallas promedios de 0.687 a 3.136 mm, sus 

velocidades de hundimiento aumentaron de 0.043 a 5.500 cm s-1, para los mejillones en 

estado inactivo de 1.886 a 7.766 cm s-1 y en los mejillones muertos de 2.132 a 7.910 cm s-1.  

Las velocidades de hundimiento de Mytilus galloprovincialis fueron menores que las de 

Mytilus californianus (Fig. 24). Las velocidades de hundimiento de M. galloprovincialis en 

las tallas promedios de 0.641 hasta 1.863 mm en estado activos fueron menores que las de 

los mejillones inactivos y muertos y para las tallas promedios > 2.143 mm, las velocidades 

de hundimiento de los mejillones activos, inactivos y muertos fueron muy similares (Fig. 

24A), mientras que en todas las tallas promedios de M. californianus las velocidades de 

hundimiento de los mejillones en estado activo siempre fueron menores que las de los 

mejillones inactivos y muertos (Fig. 24B). Los coeficientes de fricción en los tres estados 

de actividad de las dos especies decrecieron conforme aumentó la talla de los mejillones. 

Los coeficientes de fricción de los mejillones activos de M. californianus fueron mayores 

en todas las tallas que para M. galloprovincialis, pero en el caso de los mejillones inactivos 

y muertos sucedió lo contrario (Fig. 25). Este decremento en el coeficiente de fricción en 

M. californianus se observó más claramente entre las tallas promedios de 0.687 a 1.862 

mm, ya que el coeficiente de fricción se redujo un 97.38 % y en las tallas promedios de 

0.641 a 1.863 mm de M. galloprovincialis se redujo un 98.11 %. Los números de Reynolds 
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(Re < 2 000) indicaron que durante los hundimientos de los mejillones a través de la 

columna de agua, éstos presentaron un flujo laminar (Fig. 25). Respecto al aumento relativo 

en la fricción (n), éste es mayor en la talla más pequeña y disminuyó conforme se 

incrementó la talla. Este aumento relativo en la fricción fue similar en la talla de 0.600, 

1.800, 2.100, 2.300, 2.600 y 3.100  mm en ambas especies, y solo en el caso de la talla de 

1.100 mm M. californianus presentó un mayor aumento en la fricción que M. 

galloprovincialis (Fig. 26).  
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Figura 24.- Velocidades de hundimiento registradas en las diferentes tallas promedios y 
estados de actividad. A. Mytilus galloprovincialis. B Mytilus californianus. El triangulo 
representa a los mejillones activos, el cuadrado a los mejillones inactivos  y el círculo a los 
mejillones muertos. En M. galloprovincialis cada punto representa el promedio de seis 
mejillones ± DE y en M. californianus representa el promedio de nueve mejillones ± DE. 
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Figura 25.- Coeficientes de fricción (CF*) contra el número de Reynolds (Re) registrados 
durante los experimentos de la velocidad de hundimiento de Mytilus galloprovincialis (ο) y 
Mytilus californianus (�) para cada estado de actividad y talla. En M. galloprovincialis 
cada punto representa el promedio de seis CF* ± DE y en M. californianus representa el 
promedio de nueve CF* ± DE. 
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Figura 26.- Distribución del aumento relativo de la fricción (n) contra la talla de los 
mejillones registrados durante los experimento en las diferentes tallas de Mytilus 

galloprovincialis (ο) y Mytilus californianus (�). En M. galloprovincialis cada punto 
representa el promedio de seis mejillones ± DE y en M. californianus representa el 
promedio de nueve mejillones ± DE. 
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VI.- DISCUSION  

VI.1.- Ciclo reproductivo de Mytilus galloprovincialis y Mytilus californianus 

La estación reproductiva de Mytilus galloprovincialis cultivado en Bahía de Todos 

Santos es más extensa que la estación reproductiva de Mytilus galloprovincialis de la zona 

de rompiente de Mina del Fraile. Estas diferencias pueden estar relacionadas a las 

condiciones ambientales, ya que los mejillones de la zona de cultivo todo el tiempo están 

bajo el agua, mientras que en la zona de rompiente están expuestos a la desecación, 

cambios de temperatura y a la marea. Estos resultados concuerdan con los descritos por 

Seed (1976) quien indica que el desarrollo gonadal es más rápido en los mejillones que se 

encuentran en la zona baja del intermareal en comparación con los que se encuentran en la 

zona alta, estos resultados lo asocia con la disponibilidad del alimento. Ferrán (1991) y 

Villalba (1995) asocian las variaciones locales del ciclo gonadal de los mejillones 

cultivados en la Bahía de Galicia en España a las condiciones ambientales.  

Comparando la estación reproductiva de Mytilus galloprovincialis con Mytilus 

californianus se observa que en algunos meses el porcentaje de los componentes del manto 

fueron similares tanto en las condiciones del área de cultivo como en la zona rocosa 

expuesta; sin embargo, el periodo de acumulación de reserva muestra diferencias en el ciclo 

reproductivo. El periodo más intenso de desove de M. californianus ocurrió de la mitad del 

invierno a la primavera. Esto muestra claras diferencias que M. californianus presenta una 

estación reproductiva más extensa (invierno al verano), sugiriendo que los factores 

endógenos regulan el ciclo reproductivo en estas especies y junto con los factores exógenos 

establecen las diferencias con M. galloprovincialis. Una comparación de la estación 
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reproductiva de M. galloprovincialis encontrada en esta tesis mostró un modelo similar a 

escala regional a los estudios descritos para el mejillón de bahía desde Washington al sur de 

California (Fig. 27), los cuales muestran una estación del ciclo reproductivo entre octubre y 

abril, con la excepción de los estudios realizados por Graham y Gay (1945), Coe (1932) y 

Young (1946) en el muelle del instituto de oceanografía de Scripps y en punta rocosa. Los 

primeros dos autores llegan a sus conclusiones utilizando la fijación de los mejillones, pero 

es probable que el periodo de desove pudiera ser antes de lo estipulado. El último autor 

llega a sus conclusiones induciendo a los mejillones al desove en laboratorio, lo cual no 

representa las condiciones reproductivas de las poblaciones naturales de mejillones. Parece 

ser que los mejillones de bahía desde Washington hasta Baja California presentan un patrón 

del periodo reproductivo de otoño a principio de primavera, mientras que el periodo 

reproductivo de los mejillones de la Isla de Vancouver es de primavera a verano. ¿Estas 

diferencias en los mejillones de bahía se puede deber a que Mytilus trossulus se distribuye 

hacia el norte, mientras que Mytilus galloprovincialis se distribuye hacia el sur? ¿O a las 

condiciones locales o latitudinales? Por lo tanto, para hacer una comparación de las 

estaciones y las estrategias reproductivas de los mejillones de bahía (M.  trossulus y M. 

galloprovincialis) de la costa noroeste de Norte América es necesaria realizar un estudio 

utilizando la misma técnica.  

Por otro lado, el periodo reproductivo de Mytilus californianus reportados en la costa del 

Pacifico de Norte América (Fig. 28) muestra periodos de desove durante casi todo el año. 

Los resultados de esta tesis y los estudios mencionados en la Figura 2, apoyan en parte las 

observaciones realizadas por Suchanek (1981), quien menciona que la estrategia 

reproductiva de M. californianus se basa en desoves continuos a muy bajo nivel a lo largo 
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del año. Sin embargo, para confirmar las observaciones descritas por Suchanek, se 

necesitan más estudios sobre la intensidad y el nivel de los desoves de esta especie a lo 

largo del año y compararla con M. galloprovincialis. La estación de asentamiento de los 

mejillones en la Bahía de Todos Santos ha sido registrada en diciembre y enero (Curiel-

Ramírez y Cáceres-Martínez, 1999 y Curiel-Ramírez, 2000), coincidiendo con los desoves 

observados en esta tesis.  

Estado

Van

Van

Wa
Wa

Oak

Ca

Ca

Ca

Ca

Ca

B. C

B. C

B. C

Autor Técnica Periodo Reproductivo Localidad

Emmett et al ., 1987 Histología Departure Bay

Emmett et al ., 1987 Histología Mackenzie Anchorage

Suchanek, 1978 Índice Gonádico Tatoosh Island
Suchanek, 1981 Índice Gonádico Tatoosh Island

Graham y  Gay, 1945 Asentamiento Estuary

Hines, 1979 Índice Gonádico Morro Bay

Moore y Reish, 1969 Frotis Alamitos Bay

Coe, 1932 Asentamiento La Jolla (Pier Scripps)

Young, 1946 Desove en laboratorio La Jolla (Pier Scripps 
and Rocky Point)

Young, 1946 Desove en laboratorio La Jolla (Alligator Head)

Curiel-Ramírez y Asentamiento Bahía de Todos Santos
Cáceres-Martínez, 1999
Curiel-Ramírez y Histología Bahía de Todos Santos
Cáceres-Martínez, 2004
Curiel-Ramírez y Histología Mina del Fraile
Cáceres-Martínez, 2004 O N D E F M A M J J A S  
 
Figura 27.- Ciclo reproductivo de los mejillones parecidos a Mytilus edulis a lo largo de la 
costa oeste de Norteamérica. De acuerdo con las actuales diferenciaciones y distribuciones 
de los mejillones parecidos a Mytilus edulis, los mejillones que se localizan desde Alaska 
hasta la parte norte de California fueron considerados como M. trossulus, los mejillones en 
el norte de California fueron considerados como híbridos entre M. trossulus y M. 

galloprovincialis, y los mejillones del centro de California hasta Baja California, México 
fueron considerados como M. galloprovincialis (Soot Ryen 1955, McDonald and Koehn 
1988, Koehn 1991, Seed 1992, Suchanek et al. 1997).  
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E stad o

W a

W a

C a

C a

C a

C a

C a

C a

C a

B . C

Autor Técnica Periodo Reproductivo Localidad

Suchanek, 1978 Índice G onádico Tatoosh Island

Suchanek, 1981 Índice G onádico Tatoosh Island

Ackerman, 1971 Índice G onádico Bodega Head

Stholer, 1930 * Salada Beach

W hedon, 1936 Punción de la gónada Pescadero to Jenner

Hines, 1979 Índice G onádico Morro Bay

Coe y Fox, 1942 * La Jolla Pier Scripps 

Young, 1942 Desove en laboratorio La Jolla (Pier Scripps 
and Rocky Point)

Young, 1946 Desove en laboratorio La Jolla (Pier Scripps 
and Rocky Point)

Curiel-Ram írez y Histología Mina del Fraile
Cáceres-Martínez, 2004 O N D E F M A M J J A S

* Examinación macroscópica de la gónada  
 
Figura 28.- Ciclo reproductivo del mejillón de California Mytilus californianus a lo largo 
de la costa oeste de Norteamérica. La barra más gruesa indica la estación de mayor desove. 
 
VI.2.- Asentamiento de los mejillones en las estaciones, profundidades y meses de 

estudio  

Los resultados del asentamiento obtenido en los colectores artificiales colocados en la 

Bahía de Todos Santos durante el periodo de estudio, concuerdan con los desoves 

importantes de Mytilus californianus (febrero a junio) y de Mytilus galloprovincialis 

(diciembre y enero). Estos resultados concuerdan con los descritos para la Bahía de Todos 

Santos y el Ejido Eréndira por Curiel-Ramírez y Cáceres-Martínez (1999) y por Curiel-

Ramírez (2000). En el caso de los mayores asentamientos de mejillones registrados en los 

colectores de la estación 1, puede estar relacionado con la dirección de la corriente litoral 

predominante con dirección sureste (Castro, 1987), lo que representa que la zona oeste del 

área de cultivo es la primera estación donde llega esta corriente, esto puede implicar que 
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esta corriente sea rica en alimento, así como en abundancia de larvas y postlarvas de 

mejillones, mismas que se asientan sobre los colectores. Estos resultados concuerdan con 

los obtenidos para Mytilus galloprovincialis por Cáceres-Martínez y Figueras (1998b), 

quienes describen que el mayor asentamiento en colectores artificiales en la Ría de Vigo lo 

obtienen en la zona de la boca de la Ría y mientras más alejado se encuentren los colectores 

de esta zona menor es el asentamiento, esto es debido a que la boca de la Ría es la zona por 

donde entra la corriente litoral predominante, rica en fitoplancton, larvas competentes y 

postlarvas de mejillones.  

Por otro lado, los resultados de la distribución del asentamiento de los mejillones por 

profundidad obtenidos en el mes de enero, indicaron que el mayor asentamiento se 

encuentra en las profundidades por arriba de la termoclina (2 a 7 m), mientras que para las 

profundidades donde se encuentra presente la termoclina en la Bahía de Todos Santos (9 y 

10 m, Cruz, 1997), el asentamiento es muy similar, y para las profundidades posteriores a la 

termoclina (11 a 18 m) el asentamiento disminuye gradualmente en todas las estaciones. 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Cáceres-Martínez y Figueras (1997), 

Fuentes y Molares (1994), Freeman et al. (2002) y Kenchington et al. (2002), quienes 

indican que los mayores asentamientos de mejillones se presentan en la superficie del agua 

y disminuye conforme aumenta la profundidad, estos autores relacionan este patrón de 

asentamiento directamente con la presencia de la termoclina, la cual influye directamente 

en menores asentamientos, así como en la especie que se asienta por debajo de la 

termoclina. Sin embargo, resultados opuestos fueron descritos por Cáceres-Martínez y 

Figueras (1998a), quienes asumen que las condiciones de la columna de agua en la zona de 

estudio fueron homogéneas. 
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VI. 3.- Distribución por tallas de los mejillones asentados 

El registro de larvas recién asentadas < 0.470 mm sobre los colectores colocados en las 

diferentes zonas y profundidades del área de cultivo de la Bahía de Todos Santos, indicaron 

un asentamiento directo del plancton, mientras que el registro de mejillones > 0.470 mm 

nos indicó que estos organismos pudieron asentarse el primer día en que se colocó el 

colector en el mar y desarrollarse durante el tiempo en que el colector se encontró 

sumergido, mientras que los mejillones que sobrepasan la talla máxima esperada para el 

estudio (ver Apéndice 2) se deben a mejillones que se encontraban asentados en otros 

sustratos y por efecto del oleaje y las corrientes se asentaron de nuevo en los colectores de 

estudio (dispersión). A este respecto, tenemos que en el mes de enero se registró un mayor 

asentamiento de mejillones entre los 0.250 a 1.740 mm (99.95%), mientras que en el mes 

de febrero este asentamiento fue menor (96.61%). Pero el asentamiento de mejillones de 

tallas > 1.741 mm fue mayor en este mes (3.39%) que en enero (0.05%). Este patrón de 

asentamiento se debe al ciclo reproductivo descrito en esta tesis para los mejillones Mytilus 

californianus y Mytilus galloprovincialis de la Bahía de Todos Santos (ver sección VI.1), 

por lo que es de esperarse que el mayor registro de larvas recién asentadas se obtenga en el 

mes de enero y en el mes de febrero se espera un menor asentamiento de larvas directas del 

plancton, pero un mayor asentamiento de mejillones en dispersión. Este patrón de 

asentamiento concuerda con lo descrito por McGrath et al. (1988); Cáceres-Martínez et al. 

(1993, 1994); Lasiak y Barnard (1995); Cáceres-Martínez y Figueras (1998b); Curiel-

Ramírez y Cáceres-Martínez (1999) y por Curiel-Ramírez (2000), quienes muestran que el 

mayor asentamiento de larvas competentes se presenta al inicio del periodo reproductivo y 

conforme pasa el tiempo el asentamiento registrado corresponde a postlarvas o mejillones 
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en dispersión. Sin embargo, estos resultados no concuerdan con los descritos por Bayne 

(1964), quien describe que los mejillones primero se asientan en sustratos filamentosos y 

que después de una migración bisopelágica se asientan en las camas de los mejillones 

adultos. Esta diferencia se debe a que este autor realizó su investigación con Mytilus edulis 

en el Reino Unido, con una especie y condiciones diferentes a las nuestras, además que su 

investigación la llevó acabo en el medio natural recolectando en diferentes intervalos de 

tiempo las zonas de algas y luego describió cual fue la sucesión de tallas. Sin embargo, no 

indicó si realizó al mismo tiempo un muestreo en los bancos de mejillones adultos, por lo 

que es muy probable que existieran asentamientos de todas las tallas en la cama de los 

mejillones adultos, o bien que el oleaje y las corrientes fueran tan grandes en la zona de 

rompiente que las tallas más pequeñas fueran dispersadas de las camas y sólo encontrara 

tallas más grandes > 0.900 mm (ver Widdows et al., 2002). Por otro lado, las tallas 

registradas en la Bahía de Todos Santos variaron de los 0.250 a 2.499 mm en el mes de 

enero y para el mes de febrero variaron de los 0.250 a 9.998 mm. Por lo que la presencia 

del mejillón con talla de 9.998 mm, concuerda con las tallas máximas encontradas por 

Beukema y De Vlas (1989); Cáceres-Martínez y Figueras (1997, 1998b); Curiel-Ramírez y 

Cáceres-Martínez (1999), quienes registraron mejillones alrededor de 10 mm de longitud.   

VI. 4.- Identificación y cuantificación de los mejillones asentados 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio, la utilización de las medidas 

morfométricas de las conchas para identificar a Mytilus californianus y Mytilus 

galloprovincialis de la Bahía de Todos Santos, mostró excelentes resultados, ya que se 

logró identificar a estas dos especies sin ningún problema. Esto se debió a que las 

diferencias en las relaciones al ápice dorsal de M. galloprovincialis (0.433 a 0.548) y M. 
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californianus (0.563 a 0.614) registradas en el estudio, indicaron que no existe posibilidad 

de error al identificar una especie de la otra, ya que no existe un traslape entre las relaciones 

al ápice dorsal de estas especie. Además que las relaciones al ápice dorsal de cada una de 

estas especies se mantiene en un rango de tallas de 0.483 a 2.950 mm para M. 

galloprovincialis y de 0.450 a 3.660 mm para M. californianus. Estos resultados 

concuerdan parcialmente con los descritos por Martel et al. (1999), esto se debe a que estos 

autores encuentran relaciones al ápice dorsal de 0.540 a 0.650 mm para M. californianus de 

la Isla de Vancouver, Canadá y de 0.540 a 0.630 mm y 0.360 a 0.540 mm en la Isla 

Catalina, California, para M. californianus y M. galloprovincialis respectivamente, estas 

diferencias en las relaciones al ápice dorsal se pueden deber a que las características 

morfológicas de los mejillones varían de acuerdo a las condiciones ambientales de cada 

zona, así como a la localidad en la que se hace el estudio (Cáceres-Martínez et al., 2003).  

Por otro lado, el hecho de que Mytilus galloprovincialis en el mes de enero fue la 

especie predominante de los 2 a 11 m de profundidad, puede estar relacionado a que el 

grosor de la concha fue menor en todas las clases de tallas, aunado a el largo del filamento 

mucoso de contacto, lo cual le puede proporcionar ventajas en la competencia por la 

colonización del sustrato (como es una mayor flotabilidad), que a su vez le puede permitir 

una mayor oportunidad de alcanzar un sustrato. Sin embargo, en el mes de febrero las 

características del grosor de la concha y el largo del filamento mucoso de contacto de M. 

galloprovincialis ya no le ayudan para mantenerse en los primeros metros de profundidad, 

debido a que la talla de producción del filamento mucoso en esta especie se presentó hasta 

los 2.250 mm (es importante aclarar que los mejillones de M. galloprovincialis alcanzan 

esta talla alrededor de los 30 a 40 días después del asentamiento), aunado a que la longitud 
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del filamento mucoso fue de tan sólo 0.75 cm, por lo que estas características pueden influir 

en que permanezcan poco tiempo en la superficie. Es probable que, como resultado de estas 

características, el asentamiento sea mayor en las profundidades de 13 a 18 m. 

VI. 5.- Crecimiento diario de Mytilus californianus y Mytilus galloprovincialis en 

laboratorio 

Los resultados del crecimiento diario de Mytilus galloprovincialis y Mytilus 

californianus muestran claras diferencias entre estas especies. Siendo M. galloprovincialis 

la especie con la mayor velocidad de crecimiento en todas las tallas. Estas diferencias en el 

crecimiento nos indican que ecológicamente M. galloprovincialis presenta una ventaja 

contra M. californianus en su exclusión de la zona de baja energía, ya que debido a su 

rápido crecimiento limita la disponibilidad del espacio y reduce el nicho fundamental de M. 

californianus en la zona media y baja del intermareal o en las zonas protegidas de la bahía 

(zona de cultivo), por lo que los mejillones de M. californianus se quedan en la parte 

interior de las camas de los mejillones, donde se acumula el sedimento y las pseudoheces, 

lo cual provoca que los mejillones mueran aplastados y sofocados por sus congéneres. Esto 

da como resultado que en la zona de cultivo el nicho fundamental y realizado de M. 

galloprovincialis sea el mismo, mientras que el nicho realizado de M. californianus es 

menor que su nicho fundamental (Fig. 29). Estos resultados concuerdan con los descritos 

por Harger (1968, 1970a) quien describe que M. galloprovincialis predomina sobre M. 

californianus en las áreas protegidas, debido a la velocidad de crecimiento, aunado con el 

comportamiento de reptación que les permite que se coloquen en la parte exterior de los 

bancos donde no se acumulan sedimentos ni pseudoheces (ver I.4). Los resultados del 

crecimiento diario de M. galloprovincialis obtenidos en esta tesis son opuestos a los 
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trabajos realizados tanto en laboratorio como en campo por Bayne (1964);  Satuito et al. 

(1994); Leck et al. (1999); Gilg y Hilbish (2000) (Tabla XIII). Las diferencias en el 

laboratorio se pueden deber a las diferencias en las condiciones de temperatura, salinidad, 

alimentación, talla de los mejillones y tiempo de estudio, mientras que las diferencias en el 

campo pueden estar relacionadas a que las condiciones ambientales en cada uno de las 

localidades de estudio son diferentes a las de la Bahía de Todos Santos. Por otro lado, en el 

trabajo de Gilg y Hilbish (2000) no especificaron con que especie del género Mytilus 

trabajaron, lo que representa que pudieron tener asentamientos de Mytilus edulis, Mytilus 

galloprovincialis y los híbridos entre ellos (ver Newell, 1990; Gardner, 1996 y Hilbish et 

al., 2002). En el caso del estudio de Mytilus californianus realizado por Trevelyan y Chang 

(1983), mostraron que el crecimiento diario es menor a lo reportado en esta tesis, esto es 

debido a que estos autores realizaron el estudio con mejillones de tallas iniciales entre las 

382 y 412 µm, aunado a un tiempo de experimentación corto y una temperatura más alta a 

las utilizadas en esta tesis (Tabla XIII).   

Las causas más probables que determinaron las diferencias en el crecimiento diario son: 

la temperatura, la salinidad y la disponibilidad del alimento. Esto es debido a que la 

temperatura como la salinidad hacen que los mejillones reduzcan su metabolismo a tal 

grado que en el caso de los cambios bruscos de salinidad los mejillones tardan semanas en 

acoplar su metabolismo a las nuevas salinidades, esto hace que su crecimiento se detenga 

(Bayne et al., 1976) y en el caso de la temperatura la velocidad de crecimiento es más lento 

en los mejillones que se encuentran a 5 ºC y por arriba de 20 ºC en comparación con los 

que se encuentran a 18 ºC, esto se debe a que el metabolismos de los mejillones aprovechan 

mejor la energía disponible en esta temperatura (Bayne et al., 1976). Sin embargo, la 
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disponibilidad del alimento es probablemente el factor más importante que determina la 

relación del crecimiento, ya que si el alimento es escaso, el crecimiento es retardado, 

además si el alimento no es el adecuado, este no es asimilado, por lo que tampoco crecen 

los organismos (Coe, 1945; Coe y Fox, 1942, 1944; Fox y Coe, 1943).  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Figura 29.- Nichos fundamentales y realizados de Mytilus galloprovincialis (�) y Mytilus 

californianus (�) en las cuerdas de la zona de cultivo de la Bahía de Todos Santos. Los 
nichos fundamentales y realizados de M. galloprovincialis se representan por las líneas 
punteadas negras y los de Mytilus californianus por las líneas sólidas grises. 
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VI. 6.- Presencia y longitud total del filamento mucoso de contacto  

El filamento mucoso de contacto es producido por ambas especies. Sin embargo, existen 

diferencias en la longitud total del filamento y en la talla en la que dejan de producirlo. 

Mytilus galloprovincialis produce un filamento mucoso de contacto más largo (9.5 ± 0 cm) 

que Mytilus californianus (8 ± 1 cm), pero deja de producirlo el filamento mucoso a los 

2.25 mm, mientras que M. californianus lo deja de producir hasta los 3.90 mm. Estos 

resultados concuerdan parcialmente con aquellos encontrados para M. edulis, el cual deja 

de producir el filamento mucoso de contacto en una talla entre los 2.00 y los 2.50 mm 

(Sigurdsson et al. 1976). Los resultados encontrados para M. galloprovincialis coinciden 

con los de M. edulis, pero no con los de M. californianus, esto puede ser debido a que M. 

edulis y M. galloprovincialis son especies que se encuentran más cercanas genéticamente, 

mientras que M. californianus es una especie completamente separada (Gosling, 1984; 

Gardner, 1992; Martínez-Lage et al., 1997, 2002). Otra explicación puede ser, debido al 

rápido crecimiento que presenta M. galloprovincialis, lo cual puede implicar que esta 

especie se desarrolle fisiológicamente más rápido que M. californianus y por ello deje de 

producir este filamento mucoso de contacto en una talla más pequeña.  

Por otro lado, el hecho de que los mejillones dejan de producir el filamento mucoso de 

contacto conforme crecen se debe a que las glándulas encargadas de producir este filamento 

mucoso (S1 y S2) dejan de ser activas y desaparecen (Lane et al., 1982), este cambio prepara 

a los mejillones para la vida bentónica. Esta diferencia en el largo del filamento mucoso de 

contacto entre Mytilus galloprovincialis y Mytilus californianus, tiene una importancia en 

la competencia interespecífica por la colonización del sustrato, ya que le permite a M. 
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galloprovincialis tener una mayor oportunidad de hacer contacto con un sustrato para 

adherirse a él y posteriormente asentarse. Sin embargo, esta ventaja de Mytilus 

galloprovincialis por la colonización del sustrato se presenta hasta que los mejillones 

alcanza una talla de 2.25 mm, ya que después de esta talla dejan de producir el filamento 

mucoso de contacto, mientras que en el caso de Mytilus californianus se presenta durante el 

tiempo en que los mejillones alcanzan la talla máxima de producción del filamento mucoso 

de contacto que es hasta la talla de 3.90 mm. Esta diferencia en la talla en que los 

mejillones dejan de producir el filamento mucoso de contacto es importante, ya que 

representa que M. californianus puede tener un mayor tiempo de dispersión, así como una 

mayor distancia de dispersión (distribución). Esto concuerda con lo descrito por Lane et al. 

(1982), quienes establecen que la distancia de dispersión de una especie será mayor, 

mientras más larga sea la fase postlarval. 

Por otro lado, estos resultados permiten establecer un punto de referencia que determina 

un cambio fisiológico crucial en la vida temprana de los mejillones: dejar de producir el 

filamento mucoso de contacto y por lo tanto dejar de tener una adaptación específica para la 

dispersión, completando sus adaptaciones para una vida sésil permanente. Este cambio no 

sólo representa un punto biológico crítico para la especie, sino también un punto crítico 

ecológico respecto a su relación con el ambiente (distribución y nicho ecológico) y con 

otras especies (competencia interespecífica). En este sentido, una sugerencia de este trabajo 

es tomar este punto como base para establecer el término del estadio de postlarva en estos 

mitílidos. Este punto referencial contribuirá a aclarar las confusiones actualmente existentes 

respecto al inicio y final de los estadios de desarrollo en mitílidos, ya que está establecido 

el tiempo que dura cada uno de los estadios larvales, pero en el caso del estadio postlarval 
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se sabe cuando comienzan, pero no cuándo dejan de serlo (Yonge, 1962; Bayne, 1964, 

1971). Por lo tanto, en los mitílidos estudiados y probablemente extensivo al género 

Mytilus y otros géneros de bivalvos que producen filamento mucoso de contacto 

(Pectínidos, Pteridos), el periodo postlarval debiera terminar cuando el organismo ya no 

presenta su adaptación para la vida plactónica, en este caso el filamento mucoso de 

contacto (Fig. 30).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30.- Se ilustra la secuencia del ciclo de vida de Mytilus galloprovincialis y Mytilus 
californianus incluyendo la terminación de la vida postlarval propuesta en esta tesis.  
 

VI.7.- Grosor de las conchas de Mytilus californianus y Mytilus galloprovincialis  

De acuerdo con los resultados del grosor de la concha, se puede decir que Mytilus 

californianus tuvo una concha más gruesa que Mytilus galloprovincialis en todas las tallas, 
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además este grosor se incrementa conforme aumenta la talla. Estos resultados concuerdan 

con los obtenidos por Harger (1972b), quien describe que los organismos adultos de 

Mytilus californianus tuvieron conchas más gruesas que los organismos adultos de M. 

galloprovincialis. Esta diferencia en el grosor de la concha, se puede deber a adaptaciones 

fisiológicas propias de cada especie, como puede ser una diferencia en la asimilación del 

alimento o en la distribución de este alimento para cada especie, ya que los resultados 

obtenidos en el estudio indican un crecimiento más rápido de M. galloprovincialis, pero 

una concha menos gruesa, mientras que M. californianus presenta un crecimiento más 

lento, pero un incremento en el grosor de su concha, lo cual indica que estas especies 

ocupan de una manera diferente la energía obtenida del alimento.  

VI. 8.- Comportamiento y velocidad de hundimiento de Mytilus galloprovincialis y 

Mytilus californianus en laboratorio 

Los resultados del estudio muestran que las velocidades de hundimiento de los 

mejillones activos de Mytilus californianus son menores que las de los mejillones inactivos 

y muertos en todas las tallas. Estos resultados concuerdan con los descritos por Sigurdsson 

et al. (1976) y Lane et al. (1985), quienes registran este mismo comportamiento en los tres 

estados de actividad para Mytilus edulis. Las velocidades de hundimiento de los mejillones 

con tallas de 0.60 mm en estado activo de M. californianus y M. galloprovincialis fueron 

de 0.043 y 0.048 cm s-1 y para los mejillones en estado activo con talla de 1.10 mm fueron 

de 0.16 y 0.58 cm s-1 para M. californianus y M. galloprovincialis respectivamente. Estas 

velocidades de hundimiento son diferentes a las descritas por Lane et al. (1985), quienes 

describen que la velocidad de hundimiento terminal para las tallas de 0.50 a 0.70 mm en 

estado activo de M. edulis fue de 0.03 cm s-1, mientras que para las tallas de 1.00 a 1.10 
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mm fue de 0.3 cm s-1. Estas diferencias se deben a la especie con la que trabajaron estos 

autores. Por otro lado, las velocidades de hundimiento de los mejillones de Mytilus 

californianus en estado activo fueron menores que las de Mytilus galloprovincialis, pero en 

los mejillones inactivos y muertos sucede lo contrario. Estas diferencias en las velocidades 

de hundimiento indicaron que el filamento mucoso de contacto que produce M. 

californianus puede ser capaz de hacer que se hunda más lentamente en comparación con 

M. galloprovincialis, aún cuando M. californianus tuvo una concha más gruesa, lo que 

representa un mayor peso, debido a que las conchas de las dos especies están formadas por 

calcita y aragonita (Fuller y Lutz, 1989). Por lo que estas diferencias en la velocidad de 

hundimiento podrían estar relacionadas con diferencias en las características químicas 

(composición) y físicas (densidad y viscosidad) de los filamentos mucosos de contacto, ya 

que aparentemente el largo del filamento mucoso de contacto no mostró que tuviera un 

papel importante en determinar las velocidades de hundimiento. O bien, estas diferencias se 

pueden deber a la producción de gotas de aceite o gas, las cuales le pueden servir para 

mantenerlos flotando o para cambiar de posición en la columna de agua, como en el caso de 

los dinoflagelados, copépodos y huevos de peces planctónicos (Davis, 1955). Sin embargo, 

es necesario realizar los estudios sobre las características químicas y físicas de estos 

filamentos mucosos, con el fin de determinar cual es su implicación en la determinación de 

la velocidad de hundimiento en estas especies. 
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Tabla XIV.- Muestra las diferencias entre las especies, que resulta en la dominancia de una 
especie sobre la otra en función del ambiente protegido o expuesto.  
 

Estudio Mytilus galloprovincialis Mytilus californianus

Ciclo Reproductivo Desove masivo Desove continuo 
noviembre y diciembre febero a junio 

Asentamiento por Prof. Mayor de los 2 m a 11m Mayor de los 13 a 18 m

Asentamiento por especie 90.75% 9.25%

Crecimiento 47.57 µm d-1 10.93 µm d-1

FMC
Longitud máxima 9.5 ± 0 cm 8 ± 1 cm
Talla máxima de producción 2.25 mm 3.90 mm

Grosor de la concha
Talla de 0.6 a 3.7 mm 10.44 a 64.55 µm 18.69 a 148.25 µm

Velocidad de hundimiento
Activos 0.048 a 5.562 cm s-1 0.043 a 5.500 cm s-1

Inactivo 1.865 a 5.640 cm s-1 1.886 a 7.766 cm s-1

Muertos 1.925 a 5.679 cm s-1 2.132 a 7.910 cm s-1

DOMINA EN AMBIENTE PROTEGIDO EXPUESTO  
 

De acuerdo con los resultados sintetizados en la Tabla XIV, se puede decir que en la 

zona de cultivo de la Bahía de Todos Santos, la competencia interespecífica entre Mytilus 

galloprovincialis y Mytilus californianus, promueve una exclusión competitiva: como es el 

caso que M. galloprovincialis predomine sobre M. californianus en los colectores de la 

zona de cultivo, así como un desplazamiento de caracteres entre estas especies: como las 

diferencias en el ciclo reproductivo, las velocidades de crecimiento, los grosores de las 

conchas y las velocidades de hundimiento entre las especies. El hecho de que M. 

galloprovincialis sea la especie predominante en las cuerdas de la zona de cultivo de la 

Bahía de Todos Santos, de diciembre a febrero se debe a la época de desove. Pero también 
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influye el grosor de las conchas que le proporciona un menor peso al mejillón lo que hace 

que su flotabilidad se incremente, aunado a un filamento mucoso de contacto largo que le 

permite tener una mayor oportunidad de hacer contacto con un sustrato para adherirse a el y 

posteriormente asentarse, además este filamento mucoso le ayuda a reducir la velocidad de 

hundimiento lo cual hace que M. galloprovincialis se encuentre en toda la columna de 

agua. Aunado a estos factores, tenemos que M. galloprovincialis presenta un rápido 

crecimiento, esto hace que la disponibilidad del espacio en las cuerdas de cultivo se vea 

limitado para M. californianus, debido a su lento crecimiento, por lo que los mejillones de 

M. californianus quedan atrapados en la parte inferior de los racimos de las cuerdas, donde 

se acumulan los sedimentos y las pseudoheces, provocando que los mejillones queden 

sofocados y reciban poco alimento, por lo que eventualmente algunos mejillones mueren. 

Otro factor es que no se presenta un pico de asentamiento abundante de M. californianus en 

esta época.  

 Por otro lado, en la zona de cultivo el nicho fundamental y realizado de M. 

galloprovincialis es el mismo, mientras que el nicho realizado de M. californianus es 

menor que su nicho fundamental. Sin embargo, a pesar de que existe una exclusión 

competitiva entre M. galloprovincialis y M. californianus en la zona de cultivo, se 

mantiene una coexistencia. Esta coexistencia esta dada por las diferencias en el ciclo 

reproductivo, debido a que la estación reproductiva de M. galloprovincialis se presenta de 

otoño a principios de primavera, pero el pico importante de desove se presenta a principios 

del invierno, mientras que la estación reproductiva de M. californianus es del invierno al 

verano, pero el pico importante de desove ocurre de la mitad del invierno a la primavera. 

Por lo que estas diferencias en las estaciones y picos de desoves permiten que el 
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asentamiento de ambas especies este diferenciado, por lo que M. galloprovincialis es más 

abundante en el mes de enero, y la abundancia de M. californianus aumenta en el mes de 

febrero. Otro factor que mantiene la coexistencia es la talla máxima de producción del 

filamento mucoso de contacto, ya que en M. galloprovincialis dejan de producirlo en tallas 

mayores de 2.25 mm y en M. californianus en tallas mayores de 3.90 mm, lo cual indica 

que el asentamiento en los colectores por larvas recién asentadas o por postlarvas en 

dispersión, es diferenciado ya que los mejillones de M. galloprovincialis tienen que 

asentarse antes de alcanzar la talla de 2.25 mm, mientras que M. californianus puede 

asentarse hasta los 3.90 mm. Por lo tanto, M. californianus puede tener procesos de 

dispersión por un periodo largo, lo que permite alcanzar con éxito un sustrato, así como 

poder tener un rango de distribución amplio, lo cual no ocurre con M. galloprovincialis. 

Esta información permite hacer la sugerencia a los productores de mejillones de la Bahía de 

Todos Santos, que incrementen sus cuerdas colectoras de 7 a 16 m, ya que este aumento 

significará captar un 38.43 % más de semillas por cuerda colectora. Así como también se 

sugiere que estas cuerdas colectoras se pongan en la parte suroeste del área de cultivo, ya 

que es donde se obtiene la mayor cantidad de semillas.    
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VII. CONCLUSIONES  

• El ciclo y la estación reproductiva de Mytilus galloprovincialis y Mytilus 

californianus son diferentes. 

• El periodo de mayor intensidad reproductiva de Mytilus galloprovincialis ocurre en 

noviembre y diciembre, posteriormente ocurren desoves menores durante el resto 

del año. 

• El periodo de mayor intensidad reproductiva de Mytilus californianus ocurre de 

febrero a junio, aunque ocurren desoves menores durante el resto del año. 

• El asentamiento de larvas competentes representó el 99.95 y 96.91 % del 

asentamiento total registrado en el mes de enero y febrero respectivamente. 

Mientras que el asentamiento de postlarvas producto de una dispersión representó el 

0.05 % del asentamiento del mes de enero y el 3.09 % del asentamiento del mes de 

febrero. 

• Se encontró una tendencia en el asentamiento por especie de acuerdo a la 

profundidad, donde Mytilus galloprovincialis es ligeramente más abundante de los 2 

a 11 m de profundidad y Mytilus californianus de los 13 a 18 m de profundidad. 

Mytilus galloprovincialis es la especie predominante en toda la columna de agua 

con el 90.75 % del asentamiento total.  

• La zona de cultivo presenta una distribución en el asentamiento de los mejillones de 

acuerdo a la posición de las estaciones y al mes de muestreo. 

• Se puede identificar a Mytilus galloprovincialis y Mytilus californianus utilizando 

las medidas morfométricas. Encontrándose las relaciones al ápice dorsal de Mytilus 
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galloprovincialis entre los 0.433 a 0.548 unidades y las de Mytilus californianus 

entre los 0.560 a 0.616 unidades.  

• El crecimiento de las postlarvas es mayor en Mytilus galloprovincialis que en 

Mytilus californianus. 

• La longitud máxima del filamento mucoso de contacto es mayor en Mytilus 

galloprovincialis que en Mytilus californianus, pero la talla máxima donde los 

mejillones dejan de producir este filamento es menor en Mytilus galloprovincialis 

que en Mytilus californianus. 

• Se define el periodo postlarval de estas especies desde el momento en que los 

mejillones se asientan hasta que dejan de producir el filamento mucoso de contacto. 

Por lo que el estadio postlarval de Mytilus galloprovincialis es hasta la talla de 2.25 

mm y el de Mytilus californianus hasta la talla de 3.90 mm.  

• El grosor de la concha de las postlarvas con tallas de 0.50 a 3.70 mm de Mytilus 

californianus son mayores que las postlarvas de Mytilus galloprovincialis del 

mismo intervalo de talla. 

• La velocidad de hundimiento de los mejillones activos es menor en Mytilus 

californianus que en Mytilus galloprovincialis, pero en los mejillones inactivos y 

muertos es menor en Mytilus galloprovincialis que en Mytilus californianus. 

• La competencia interespecífica entre Mytilus galloprovincialis y Mytilus 

californianus en la zona de cultivo promueve una exclusión competitiva (donde 

Mytilus galloprovincialis predomina sobre Mytilus californianus), así como un 

desplazamiento de caracteres en ambas especies (diferencias en el ciclo 
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reproductivo, las velocidades de crecimiento, los grosores de las conchas y las 

velocidades de hundimiento entre las especies).   
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VIII.- RECOMENDACIONES 

• Se requiere hacer un estudio fisiológico detallado en Mytilus galloprovincialis y 

Mytilus californianus con el fin de determinar qué parte de la energía obtenida del 

alimento se destina al crecimiento del mejillón y qué parte se destina al incremento 

del grosor de la concha, así como un estudio genético para saber si la esterasa y la 

octopin deshidrogenasa se encuentran presente en igual proporción en ambas 

especie, ya que en estudios comparativos entre Mytilus edulis y Mytilus 

galloprovincialis, estas enzimas explican gran parte de las diferencias en las 

velocidades de crecimiento y el grosor de la concha. 

• Es necesario hacer un estudio sobre las características químicas (composición) y 

físicas (densidad) de los filamentos mucoso de contacto de Mytilus 

galloprovincialis y Mytilus californianus con el fin de determinar si estos 

filamentos son iguales o no, o si les proporcionan una ventaja a una especie o a la 

otra. 

• Es necesario hacer un estudios sobre cuáles son las condiciones exactas de la 

velocidad y dirección de la corriente y la productividad primaria en el área de 

cultivo de la Bahía de Todos Santos, con el fin de describir la implicación de cada 

uno de estos factores en la distribución del asentamiento. 

• Es necesario hacer estudios de las condiciones de temperatura, salinidad, turbidez, 

disponibilidad de alimento y microcorrientes en la columna de agua de la zona de 

cultivo, con el fin de determinar cual de ellas es la que determina el asentamiento 

por profundidad o si es una mezcla de varias. 
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• Con el fin de mejorar la captación de semillas del medio natural en la zona de 

cultivo es necesario aumentar la longitud de las cuerdas colectoras de 7 m a 16 m, 

ya que este aumento significaría captar en promedio un 38.43 % más de semillas 

por cuerda, lo cual repercutiría en una mayor producción.  
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X.- APÉNDICES 

Apéndice 1.- Reproductive cycle of coexisting mussels, Mytilus californianus and 

Mytilus galloprovincialis, in Baja California, NW, Mexico. 
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Apéndice 2.- Expectativa del tamaño máximo de los mejillones asentados.  

Tabla A.2.- El cálculo de la expectativa del tamaño máximo de los mejillones asentados en 
los colectores colocados en la zona del cultivo de la Bahía de Todos Santos, durante el 
periodo de estudio, se realizó multiplicando el número de días que el colector permaneció 
en el mar por el crecimiento diario de las postlarvas, al resultado se le suma el promedio de 
las larvas recién asentadas registradas en los colectores. 
 

Fecha de reemplazo Permanencia del Crecimiento Media de las Tamaño máximo
del colector colector bajo el  diario (µm d-1) larvas recién esperado (mm)

mar (días) asentadas (mm)
12.12.01 al 11.01.02 31 * 47 + 0.315 1.772
11.01.02 al 20.02.02 39 * 47 + 0.356 2.189  

 
Apéndice 3.- Confirmación de la utilización de las medidas morfométricas como 

técnica de identificación de especies. 

Se realizaron dos ensayos preliminares para corroborar la decisión de recurrir a la 

técnica de separación de especies utilizando las medidas morfométricas descrita por Martel 

et al. (1999). En el primer ensayo se realizó en el mes de febrero de 2003, en este ensayo se 

recolectaron racimos de mejillones de la zona rocosa de la Bahía de Todos Santos conocida 

como playitas. De los racimos de mejillones se extrajeron ejemplares de mitílidos a los 

cuales se les tomaron las medidas de la parte posterior de la concha al ápice (DA) y se 

dividió entre el largo total del organismo (L) para sacar la relación al ápice dorsal (RAD) 

con la cual se separan las especies de mejillones presentes en la muestra (Fig. A.3). En este 

primer ensayo, también se utilizaron ejemplares de Mytilus galloprovincialis obtenidos de 

un desove en el mes de noviembre de 2002 en el Laboratorio de Biología y Patología de 

Organismos Acuáticos del Departamento de Acuicultura del CICESE, a los cuales también 

se les tomaron las mismas medidas (Tabla A.3.1).  
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Figura A.3.- Mejillones de 1.666 mm de longitud muestran las medidas usadas en la 
identificación por especie. La flecha arriba de cada concha indica la localización del ápice 
dorsal (AD) y la línea media en la concha indica la longitud total (L). Modificado de Martel 
et al. (1999). 

 

Con el fin de comprobar si las identificaciones de los mejillones obtenidas con las 

medidas morfométricas pertenecían a la especie identificada, se procedió a realizar un 

análisis de alozimas a los mismos mejillones medidos, según la técnica de electroforesis de 

alozimas descrita para el abulón amarillo por Del Río Portilla y González Avilés (2001). Se 

ha observado que se puede diferenciar ambas especies de mejillones mediante esta técnica 

(Del Río Portilla y Cáceres-Martínez en preparación). Para este análisis, los mejillones 

completos fueron homogeneizados individualmente en tubos de micro-centrifuga de 1.5 ml, 

a los cuales se les añadió 0.5 ml de amortiguador TME (0.1 M tris, 0.1 M ácido maleico, 

0.01M EDTA, y 0.01M MgCl2, pH 7.8), posteriormente se tomó una muestra del 

homogeneizado utilizando tiras de papel filtro (2 x 10 mm), las cuales se colocaron en un 

gel de almidón (12%). A continuación se prosiguió a correr el gel de almidón en TME (pH 

7.8)  a una temperatura de 4 ºC a 80 mV por 24 horas. Pasado este tiempo se prosiguió a 

cortar el gel en secciones de 3mm para proseguir con la tinción con 9 enzimas: glucosa 

fosfato isomerasa (GPI, 5.3.1.9), leucina aminopeptidasa (LAP, 3.4.11.-), isocitrato 

deshidrogenasa (IDH, 1.1.1.42), enzima málico (ME, 1.1.1.40), malato deshidrogenasa 

Mytilus californianus

DA

L
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L
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L
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(MDH, 1.1.1.37), manosa fosfato isomeresa (MPI, 5.3.1.8), 6-fosfogluconato 

deshidrogenasa (PGD, 1.1.1.44), fosfoglucomutasa (PGM, 2.7.5.1) y lactato 

deshidrogenasa (LDH, 1.1.1.27). La tinción se realizó usando el procedimiento estándar 

(Harris y Hopkinson, 1976), excepto para LAP el cual fue teñido de acuerdo al 

procedimiento descrito por Beaumont et al. (1983). Azul de Meldola (0.8%) fue usado en 

lugar de PMS (Turner y Hopkinson, 1979). De las nueve enzimas sólo la enzima GPI y 

LAP tiñeron las muestras debido al tamaño de los organismos. Una vez identificados las 

especies de mejillones presentes en el gel, éstas se compararon con las especies 

identificadas con las medidas morfométricas (Tabla A.3.1).  

Tabla A.3.1.- Relación del ápice dorsal (RAD) e identificación genética de Mytilus 

galloprovincialis y Mytilus californianus. Longitud total (L), distancia al ápice (DA), 
glucosa fosfato isomerasa (GPI), leucina aminopeptidasa (LAP). 

                                                           Identificación de Especies
Medidas                             Genética

Mejillón Localidad L (mm) DA (mm) RAD (mm) Morfométricas GPI LAP
1 laboratorio 1.999 0.833 0.417 M.galloprovincialis No tiñó No tiñó
2 laboratorio 2.165 0.999 0.461 M.galloprovincialis M.galloprovincialis M.galloprovincialis

3 laboratorio 1.666 0.833 0.500 M.galloprovincialis M.galloprovincialis M.galloprovincialis

4 laboratorio 1.499 0.833 0.556 M.galloprovincialis No tiñó No tiñó
5 campo 1.832 1.145 0.625 M.californianus M.californianus M.californianus

6 campo 1.666 0.833 0.500 M.galloprovincialis M.galloprovincialis M.galloprovincialis

7 campo 2.499 1.332 0.533 M.galloprovincialis No tiñó No tiñó
8 campo 1.332 0.833 0.625 M.californianus M.californianus M.californianus

9 campo 1.915 1.185 0.618 M.californianus M.californianus M.californianus

10 campo 2.332 1.166 0.500 M.galloprovincialis No tiñó M.galloprovincialis  

Un segundo ensayo se realizó con el fin de probar que no existiera error en la 

identificación de los organismos del medio natural. Para este ensayo se recolectaron del 

mismo lugar y durante el mismo mes que en el ensayo anterior racimos de mejillones, de 

los cuales se separaron 28 mejillones, a los cuales se les tomaron las medidas antes 

descritas y se les realizó un análisis de electroforesis como el descrito en el ensayo anterior, 

para confirmar la identificación de las especies (Tabla A.3.2). De estos dos experimentos se 
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confirmó que en la Bahía de Todos Santos se pueden utilizar las medidas morfométricas 

para identificar tanto a Mytilus californianus como a Mytilus galloprovincialis sin existir 

error en la identificación. 

Tabla A.3.2.- Relación del ápice dorsal (RAD) e identificación genética de Mytilus 

galloprovincialis y Mytilus californianus. Longitud total (L), distancia al ápice (DA), 
glucosa fosfato isomerasa (GPI), leucina aminopeptidasa (LAP). 

                                                           Identificación de Especies
Medidas                             Genética

Mejillón L (mm) DA (mm) RAD (mm) Morfométricas GPI LAP
1 0.800 0.480 0.600 M. californianus M. californianus M. californianus

2 1.082 0.666 0.616 M. californianus M. californianus No tiñó
3 1.915 1.166 0.609 M. californianus M. californianus M. californianus

4 1.999 1.195 0.597 M. californianus M. californianus M. californianus

5 2.082 1.253 0.607 M. californianus M. californianus M. californianus

6 2.165 1.332 0.615 M. californianus M. californianus No tiñó
7 2.249 1.332 0.592 M. californianus M. californianus M. californianus

8 2.665 1.666 0.625 M. californianus M. californianus M. californianus

9 2.998 1.735 0.578 M. californianus M. californianus M. californianus

10 2.998 1.823 0.608 M. californianus M. californianus No tiñó
11 4.331 2.626 0.606 M. californianus M. californianus No tiñó
12 4.664 2.832 0.607 M. californianus M. californianus M. californianus

13 4.831 2.992 0.619 M. californianus M. californianus No tiñó
14 1.499 0.666 0.444 M. galloprovincialis M. galloprovincialis No tiñó
15 1.587 0.86 0.542 M. galloprovincialis M. galloprovincialis M. galloprovincialis

16 1.666 0.833 0.500 M. galloprovincialis M. galloprovincialis No tiñó
17 1.832 0.833 0.455 M. galloprovincialis No tiñó M. galloprovincialis

18 1.832 0.999 0.545 M. galloprovincialis M. galloprovincialis No tiñó
19 2.165 0.999 0.461 M. galloprovincialis M. galloprovincialis M. galloprovincialis

20 2.332 0.999 0.428 M. galloprovincialis No tiñó M. galloprovincialis

21 2.665 1.166 0.438 M. galloprovincialis M. galloprovincialis M. galloprovincialis

22 2.665 1.348 0.505 M. galloprovincialis M. galloprovincialis M. galloprovincialis

23 2.832 1.332 0.470 M. galloprovincialis M. galloprovincialis M. galloprovincialis

24 2.832 1.499 0.529 M. galloprovincialis M. galloprovincialis M. galloprovincialis

25 2.832 1.499 0.529 M. galloprovincialis M. galloprovincialis M. galloprovincialis

26 3.498 1.499 0.429 M. galloprovincialis M. galloprovincialis M. galloprovincialis

27                                           Mejillón adulto de M. galloprovincialis M. galloprovincialis M. galloprovincialis

28                                           Mejillón adulto de M. galloprovincialis M. galloprovincialis M. galloprovincialis  
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Apéndice 4.- Preparación de Formalina. 

Forma de preparar 1 litro de formalina tamponada 

Formol al 1 %...............................100 ml 

Agua destilada…………………..900 ml 

Fosfato Disódico………………..6 g 

Fosfato Monosódico……………4 g  

Apéndice 5.- Prueba de Anova de 3 vías realizada a los datos obtenidos en el estudio 

Tabla A.5.1.- Valores del análisis de varianzas de 3 vías realizado a los datos del 
asentamiento de mejillones en las estaciones, profundidades y meses de muestreo.  
 

Fuentes SC gl CM F calculada El nivel-p Conclusión
Profundidad 48982744.00 8 6122843.00 22.74 < 0.001 Dif. Significativas
Estación 2879029.00 2 1439514.50 5.35 0.006 Dif. Significativas
Mes 8381328.00 1 8381328.00 31.13 < 0.001 Dif. Significativas
Prof/Est 12132674.00 16 758292.13 2.82 0.001 Existe interacción
Prof/Mes 34998316.00 8 4374789.50 16.25 0.000 No hay interacción
Est/Mes 3717086.75 2 1858543.38 6.90 0.002 Existe interacción
Prof/Est/Mes 32867108.00 16 2054194.25 7.63 0.000 No hay interacción  
 
 
Tabla A.5.2.- Prueba de comparación múltiple de Tukey, realizada al asentamiento de los 
mejillones obtenidos en las diferentes estaciones. 
 

M E S
E N E R O F E B R E R O

E s t a c ió n 1 2 3 1 2 3
1 a b d b c e f
2 a b d f c d e c f
3 b d c e f d e f b c  

Letras iguales no hay diferencias estadísticas significativas en el asentamiento entre las 
estaciones (p < 0.03). 
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Tabla A.5.3.- Prueba de comparación múltiple de Tukey, realizada al asentamiento de los 
mejillones obtenidos en las diferentes profundidades. 
 

M E S
P r o f u n d i d a d   E N E R O F E B R E R O

2 m a b c d e f g h i
5 m b c e f g b c d e f g h
7 m b c d e f g h b c d e f g h i
9 m b c d e f g h i b c d e f g h i

1 0 m b c d e f g h b c d e f g h i
1 1 m b c d e f g h i b c d e f g h i
1 3 m b c d e f g h i b c d e f g h i
1 5 m c d e f g h i d e f g h i
1 8 m d f g h i d e f g h i  

Letras iguales no hay diferencias estadísticas significativas en el asentamiento entre las 
profundidades (p < 0.04). 
 
Tabla A.5.4.- Prueba de comparación múltiple de Tukey, realizada al asentamiento de los 
mejillones obtenidos durante el periodo de estudio. 
 

Mes
Enero a
Febrero b  
Las letras denotan diferencias estadísticas significativas en el asentamiento entre los meses 
(p < 0.01). 
 
Apéndice 6.- Análisis de correlación  

Tabla A.6.1.- Valores del análisis de correlación realizado a los datos del grosor de las 
conchas vs. talla de los mejillones de Mytilus californianus y Mytilus galloprovincialis. 
 

r2 t calculada t tablas Conclusion
M. galloprovincialis 0.98650 55.24 0.195 Hay correlación
M. californianus 0.97410 33.41 0.232 Hay correlación  
 
Apéndice 7.- Análisis de regresiones lineales y cálculos de las variables A y b 
 
Tabla 7.1.1.- Análisis de regresión lineal de las medidas del grosor de la concha de Mytilus 

galloprovincialis obtenidos durante el estudio. 
 

SC gl CM F calculada El nivel-p Conclusión

Regresion 27.844062 1 27.844062 373.674962 < 0.001 Hay regresión
Error 2.5334802 34 0.0745141
Total 30.377543 35  
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Tabla 7.1.2.- Cálculo de las variables A y b de la ecuación alométrica de Mytilus 

galloprovincialis, después de haber hecho la transformación logarítmica.  
 

n X Y XY X2 Y2 ΣΣΣΣ x2 ΣΣΣΣ xy A b r2

18 Talla Grosor Σ X2 - (ΣX)2 / n Σ XY - (ΣX)(ΣY) / n PromY - b(PromX) Σ xy / Σ x2
Screg / Sctotal

2.699 0.920 2.482 7.284 0.846 1.248113182 1.257527864 -1.784520 1.007543 0.9166
2.806 1.019 2.859 7.875 1.038
2.845 1.181 3.360 8.095 1.395
3.041 1.248 3.796 9.250 1.557
3.079 1.296 3.989 9.481 1.678

3.114 1.370 4.265 9.697 1.876
3.176 1.415 4.493 10.088 2.001
3.204 1.440 4.615 10.266 2.074
3.322 1.562 5.189 11.037 2.439
3.362 1.581 5.315 11.301 2.500
3.380 1.601 5.411 11.426 2.562
3.398 1.620 5.503 11.546 2.623
3.422 1.624 5.558 11.707 2.639
3.477 1.756 6.105 12.090 3.083
3.505 1.756 6.155 12.286 3.084
3.519 1.797 6.324 12.380 3.230
3.568 1.810 6.458 12.732 3.276
3.580 1.843 6.598 12.815 3.397

Σ 58.497 26.837 88.474 191.357 41.298
Prom 3.250 1.490

 
Y=ATallab

A=10-1.784520 = 0.01642404
b= 1.007543  
 
Tabla 7.2.1.- Análisis de regresión lineal de las medidas del grosor de la concha de Mytilus 

californianus obtenidos durante el estudio. 
 

SC gl CM Fcalculada El nivel-p Conclusión

Regresion 15.480777 1 15.480777 218.495064 < 0.001 Hay regresión
Error 1.983851 28 0.070852
Total 17.464628 29  
 
Tabla 7.2.2.- Calculo de las variables A y b de la ecuación alométrica de Mytilus 

californianus, después de haber hecho la transformación logarítmica. 
 

n X Y XY X2 Y2 ΣΣΣΣ x2 ΣΣΣΣ xy A b r2

15 Talla Grosor Σ X2 - (ΣX)2 / n Σ XY - (ΣX)(ΣY) / n PromY - b(PromX) Σ xy / Σ x2
Screg / Sctotal

2.778 1.272 3.533 7.718 1.617 0.780228 0.958719 -2.174340 1.228767 0.8864
2.845 1.295 3.684 8.095 1.677
2.954 1.450 4.283 8.728 2.102
3.000 1.546 4.637 9.000 2.389
3.041 1.584 4.819 9.250 2.510

3.176 1.611 5.115 10.088 2.594
3.204 1.775 5.688 10.266 3.152
3.279 1.858 6.092 10.750 3.453
3.301 1.903 6.282 10.897 3.622
3.322 1.912 6.353 11.037 3.657
3.342 1.966 6.570 11.172 3.863
3.380 2.014 6.809 11.426 4.057
3.415 2.085 7.120 11.662 4.347
3.491 2.106 7.354 12.190 4.437
3.568 2.171 7.747 12.732 4.713

Σ 48.098 26.548 86.086 155.010 48.189
Prom 3.210 1.770  
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Y=ATallab

A=10-2.174340 = 0.006694
b= 1.228767  
 
Tabla 7.2.3.- Comprobación de que el valor de b de la ecuación alométrica obtenido para 
Mytilus galloprovincialis y Mytilus californianus no es estadísticamente diferente de 1. 
 

Especie     * Sb0 ** t calculada t 0.05(2) 29 Conclusión

M.galloprovincialis 14.31910 0.08580 2.045 1.228 = 1
M. californianus 15.40037 0.06542 2.032 1.007 = 1

isométrico  
 
*Sb = √ CMreg (ΣX2)

 nΣX2 - (ΣX)2 

**t = b
Sb  
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 APORTE CIENTÍFICO DE ESTA TESIS 
 

Es el conocimiento de las diferencias biológicas de las postlarvas de los mejillones 

Mytilus galloprovincialis y Mytilus californianus, las cuales son el resultado de la 

adaptación a la competencia interespecífica entre estas especie. Sin embargo, el mayor 

aporte, es la propuesta de la duración del estadio postlarval de los mejillones Mytilus 

galloprovincialis y Mytilus californianus, la cual no se encuentra descrita en la literatura. 

 
 

 


