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RESUMEN

En México el cultivo comercial del mejillén se inici6 en Ensenada, Baja
California en 1987, utilizando balsas flotantes. Actualmente la técnica de cultivo
empleada son [as lineas largas sumergidas de origen francés. Este cultivo
depende de la obtenciéon de semillas del medio natural de colectores artificiales
(organismos de 0.250 mm a 30 mm). Sin embargo, existen pocos estudios
sobre el tipo de colector idoneo, la distribucion por tallas, asi como si se
presentan diferencias en la fijacion de mitilidos de acuerdo a la profundidad en
la zona de cultivo. Con objeto de probar la captacion de semillas en diferentes
tipos de colectores en la zona de cultivo perteneciente a la empresa “BGB”, se
colocaron como colectores trozos de cuerdas de polipropileno, nylon, algodon
con polipropileno, fibra sintética comercial y estropajo (Luffa sp, Cucurbitacea) a
2m y 5m de profundidad, la superficie aproximada de estos colectores fue de
196cm”. Los colectores se reemplazaron aproximadamente cada 31 + 9 dias
durante un afio (diciembre 1994 a noviembre 1995). El asentamiento registrado
durante el periodo de estudio presenté un patrén similar para todos los
colectores, el mayor asentamiento ocurre en diciembre y enero y decrece para
los siguientes meses. Las tallas de los mitilidos mas abundantes observados
durante el estudio fue de entre los 0.250mm a 1.599mm, lo cual indica que el
asentamiento pertenece a larvas pediveliger competentes que se fijarén y se
desarrollaron en los colectores, esta fijacion representa el 91% de la fijacion
total para la profundidad de 2m vy el 93% para la profundidad de 5m. Los
resultados anteriores sugieren que el mejor material para colectar semilla de
mejillén en la zona es la fibra sintética comercial, sin embargo, presenta
problemas durante la manipulacion, por lo tanto en términos de captacion de
semillas de forma comercial se recomienda el uso de la cuerda de
polipropileno, la cuerda de nylon y la cuerda de algodén con polipropileno. La
fibra sintetica es recomendable para estudios cientificos en el campo y en
laboratorio.
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l.- INTRODUCCION
1.1.- Biologia y distribucion del mejilidn.

Los mejillones son moluscos bivalvos cuya concha se encuentra formada por dos
valvas iguales de carbonato de calcio, cubiertas externamente por una capa protectora
llamada periostraco. Su forma es puntiaguda en el extremo anterior (umbo) y ancha en
el posterior. En el borde antero - dorsal presenta el ligamento, el cual interviene en la
apertura de las valvas. La articulacion de una valva con la otra se realiza por medio de
la charnela. La cara interna de la concha es lisa, nacarada, con iridiscencia, en la cual
se observan las huellas de los musculos aductores (anterior y posterior), asi como la
linea paleal (Duran, et al. 1990). Los mejillones son organismos sésiles y viven
adheridos unos con otros, o bien a las rocas u otro tipo de sustrato, mediante el biso.

Los mejillones son organismos gonocéricos, sin diferencias externas entre los
machos y las hembras. Sin embargo, la coloracién del cuerpo blando puede indicarnos
el sexo, siempre y cuando el organismo esté maduro. En general, una coloracién rojiza
se relaciona con las hembras y para los machos una coloracién blanquecina. Los
mejillones son activos filtradores de particulas suspendidas, siendo la base principal
de su dieta los diversos elementos del plancton y detritus (Ruiz, 1978). Se distribuyen
desde el hemisferio Norte al hemisferio Sur en aguas boreales y templadas. Los
mejillones pertenecientes al género Mytilus, ocupan un porcentaje alto en la cobertura
de la zona intermareal, los cuales llegan a formar extensas poblaciones en ia zona
rocosa (Gosling, 1992). Los bancos de mejillones se pueden encontrar hasta los 12m
de profundidad (Bernaldez, 1987). Dentro del género Mytilus existen tres especies

importantes para el consumo humano debido a su abundancia y su valor nutritivo:




Mytilus galloprovincialis, Mytilus edulis y Mytilus californianus, presentando estas
especies la siguiente distribucién geografica (Gosling, 1992).
Mytilus galloprovincialis
En el hemisferio Norte: en el Sur de California EUA, en la Peninsula de Baja California-
México, Japén, Hong Kong, China, Corea, en el mar Negro, Espafia, Portugal, Francia,
Inglaterra y en las Islas de Shetland y Orkney. En el hemisferio Sur: en Australia,
Tasmania y Nueva Zelandia.
Mytilus edulis
En el hemisferio Norte: en el mar Blanco, Rusia, al sur de Francia, Islandia, al sur de
Africa y en las Islas Falkland y Kerguelen. En el hemisferio Sur: en Perd, Chile y
Argentina.
Mytilus californianus
En el hemisferio Norte: desde Alaska hasta Bahia Magdalena Baja California Sur,
México.
1.2.- Explotacidén comercial del mgjillon en el mundo

1.2.1.- Pesqueria

l.a pesqueria del mejilldn se remonta a los antiguos asentamientos humanos, tales
como los de la costa gallega, Espafia en el siglo IV A. C y el de Roma durante el siglo |
D. C. El consumo de bivalvos y en especial el de la ostra, fue importante para las
familias nobles y el clero en el siglo XVI, esto se evidencia en los depdsitos de conchas
de almejas, ostras y mejillones, denominados “concheros” (Caceres - Martinez y
Figueras, 1997a). Actualmente, el mejillon representa una industria importante en

varios paises, debido a su importancia econémica y su alto valor nutritivo (Duran, ef al.




1990). La importancia de este recurso a motivado la implementacion del cultivo a nivel
comercial.

1.2.2.- Cultivo

El método de cultivo de estacas ( Bouchots ), que realizaban los franceses en el
siglo XVIIl, es el mas antiguo de los utilizados en Europa y el que posiblemente dio
origen a la miticuitura en el viejo continente. A mediados del siglo XIX, los cultivos
comenzaron a adquirir importancia en los paises europeos como Holanda e [talia. En
Barcelona, Espafa, el mejillon se comenzd a cultivar a principios del siglo XX (Duran,
et al. 1990).
Actualmente, el cultivo del mejillon es el mas importante de los cultivos de moluscos
bivalvos a nivel mundial por su volumen de produccion, realizandose el cultivo en 42
paises. La produccién mundial para 1988 fue de 1, 173, 507 tm (FAQ, 1990). Los
principales productores son: China (36.61%), Espafia (17.86%), ltalia (7.27%),
Holanda (6.61%), Dinamarca (6.18%), Francia (4.67%) y el 20.8% restante lo producen
los demas paises productores (Gosling, 1992) (Anexo |).
1.3.- Explotacion comercial del mejillon en México

1.3.1.- Pesqueria

Desde la antigliedad, las personas de la costa comian mejillones y otros moluscos
de la zona intermareal. Esto se observa en los “concheros” encontrados a lo largo de la
Peninsula de Baja California, como el caso del conchero encontrado cerca de una
cueva en Punta Negra, al Norte de la Peninsula, el cual data de hace 8,890 arios. Asi
como el conchero encontrado en Bahia de los Angeles de 6,100 afios, Punta Cabras
con 6,400 afios y en Bahia de San Quintin 6,165 afios. Mytilus californianus es la

especie mas abundante dentro de los concheros (90%). Por lo que los mejillones,




abulones, ostiones y algunos otros moluscos fueron importantes en la alimentacion de
los Playanos (nativos de la zona) (Caceres - Martinez, 1997a). La pesqueria del
mejillon en Baja California, comenzé a registrarse oficialmente a partir de 1961,
cuando las empacadoras empezaron a incursionar en el mercado de este molusco. Su
maxima produccién se alcanza en 1981 con 800 t, la cual decae para 1983, con tan
solo 71 t, debido a la sobre explotacion de los bancos naturales de la zona intermareal,
los cuales no se recuperaban rapidamente (Bernaldez, 1987).
1.3.2.- Cultivo

El primer cultivo de mejillén a escala piloto comercial en México fue llevado a cabo
por la empresa MARTESANOS, S.A de C.V en 1985, en Ensenada Baja California,
utilizando el sistema de cultivo de balsas flotantes (Caceres - Martinez, 1897a), sin
embargo esta empresa se vio afectada por la tormenta ocurrida en el invierno de 1988,
la cual fue considerada como la mas fuerte ocurrida desde hacia 100 afos (tormenta
de los 100 afios), destruyendo las balsas mejilloneras (Rangel, 1990). Actualmente en
Ensenada, B. C, se cuitiva el mejilldbn a nivel comercial por la empresa “BGB",
mediante el uso de lineas largas sumergidas (Caceres - Martinez, 1997a). Esta
empresa obtiene una produccion de 150 t/afio (Guevara, comunicacién personal).

1.4.- Importancia de la semilla en el cultivo del mejilion.

La colecta de estadios postlarvales y juveniles del mejillon de la naturaleza es el
método mas practico y econdmico para cultivar mejillones (Gosling, 1992., Caceres -
Martinez, 1997a., Caceres - Martinez y Figueras, 1997a). La disponibilidad natural de
fuentes de semillas de mejillén sin necesidad de recurrir a la produccién de larvas en
laboratorio ha sido fundamental para el desarrollo del cultivo del mejillon (Andreu,

1976., Hickman, 1992). Por lo tanto las operaciones de cultivo del mejillén alrededor




mejillon alrededor del mundo tradicionalmente se han desarroilado en areas donde hay
disponibilidad de semilla todos lo afios (Mason, 1976). Los estudios sobre recoleccion
de semilia del medio natural se han orientado, en diversas regiones del mundo, a
determinar el tiempo y abundancia de la fijacion, localizar y abrir nuevas areas para
cultivo y desarrollar sistemas eficientes para fa colecta de semilla (Bohle, 1967, Dare,
1973, Hrs-Brenko, 1973, Dare y Davies, 1975, Dare, 1976, 1980, Dare et al. 1983,
Margus y Teskeredzic, 1986, Salas y Garcia, 1987, Tursi ef al. 1990, Caceres -
Martinez ef al. 1993, Fuentes y Molares, 1994, McGrath et a/. 1994, Molares y Fuentes,
1995, Caceres - Martinez y Figueras, 1997b). A pesar de que el tiempo y la
abundancia de Ia fijacién puede variar de un afo a otro (King ef al. 1989), los estudios
de fijacion han permitido hacer predicciones sobre los mejores meses y condiciones
para la colecta de semilla (Dare et al. 1983). El conocimiento preciso de la ocurrencia
de la fijacion es la base para el desarrollo y mantenimiento de actividades de cultivo.
1.5.- Estudios sobre la fijacion y tipos de colectores utilizados en la captacién de
semillas de mejillén para el cultivo.

En el mundo:

Existen varios estudios sobre la fijacidn y utilizacion de colectores artificiales
relacionados con la obtencién de semilla del medio natural. Entre ellos destaca Bohle
(1867) quien realiza estudios sobre la fijacién de larvas de Mytilus edulis en Noruega
sobre colectores suspendidos (Pedazos de plastico de Poliestireno), y registra la
fijacion mas abundante en junio y julio. Caceres - Martinez et af. (1993) estudian la
fijacion de Mytilus galloprovincialis por un periodo de 12 meses sobre colectores
artificiales (cabos de nylon), en las rocas expuestas de la Ria de Vigo, en la cual se

presentan los asentamiento mas importantes de mayo a septiembre, McGrath ef al.




(1994) estudian la fijacidn de M. edulis sobre colectores artificiales (fibras de nylon), en
las costas de Irlanda, donde registran que la fijacién en los colectores pertenece a
larvas pediveliger competentes (300 - 800um), la mayor fijacién se presenta en
noviembre. Fuentes y Molares (1994) estudian el asentamiento de M. galloprovincialis
en las bateas de la Ria de Arosa, por un periodo de 12 meses, sobre colectores
rectangulares de fibra de jute, donde registran el asentamiento mas importantes de
marzo a septiembre en las profundidades de 1, 5 y 9m, sin embargo el nimero de
organismos asentados disminuye conforme se incrementa la profundidad. Molares y
Fuentes (1995) estudian el asentamiento de M. galloprovincialis en la zona intermareal
de la Rfa de Arosa, por un periodo de 12 meses en colectores rectangulares de fibra
de jute, donde se obtiene que la fijacion mas importante se presenta de julio a
septiembre. Caceres-Martinez y Figueras (1997b) estudian la fijacién de M
galloprovincialis a diferentes profundidades (1, 5 y 10m), sobre las bateas de la Ria de
Vigo, en colectores artificiales (malla de cabello animal plastificado), durante los meses
de abril - agosto y establecen que no existen diferencias estadisticas en la fijacion de
acuerdo a fa profundidad en la zona de estudio. Hunt y Scheibling (1998) estudian la
fijacion de Mytilus trossulus y M. edulis en la ensenada de Arandano Nueva Escocia,
Canada sobre las rocas de la costa expuestas al oleaje y obtienen que la fijacion de los
organismos entre las tallas de 0.5 — 1.9mm se presenta entre septiembre y octubre,
representando del 72 al 100% de los organismos fijados.

En México

En Meéxico existen cinco estudios sobre la fijacion y utilizacién de colectores
artificiales para la obtencién de semillas de mitilidos del medio natural, de los cuales

tres se realizaron en el ejido Eréndira, el cual se localiza a 80Km al sur de la ciudad de




sustratos naturales o artificiales se puede dar por larvas pediveliger competentes o por
postiarvas arrastradas por las corrientes (dispersion) (Davies 1974, King et al. 1989,
Caceres-Martinez et al. 1993, 1994), este patrén de asentamiento presenta una
importancia practica para los productores de mejillon, por gue su conocimiento en un
area dada puede mejorar la oportunidad de colectar semilla de la naturaleza (Caceres-
Martinez y Figueras, 1998). Sin embargo, dentro de la Bahia de Todos Santos no hay
estudios cientificos que puedan corroborar o mejorar las practicas de colecta de

semilia de los productores.




Ensenada, los estudios antes mencionados son los de Chi y Garcia (1983) y Salas y
Olivas (1983) estos autores realizan estudios sobre el reclutamiento de Mytilus
californianus sobre el biso de los mejiliones adultos. Chi y Garcia (1983) determinan
que el valor minimo de asentamiento durante el periodo de estudio ocurrié en el otofio
y el maximo a mediados de primavera. Salas y Oliva (1983), enconfraron el maximo
asentamiento durante el invierno y el minimo a finales de verano. Monje (1983) realiza
un estudio sobre la fijacion de M. californianus, empleando colectores artificiales (fibra
de nylon y fibra de vidrio), tanto en la zona intermareal como en el sistema de cultivo
(longline) con los resultados obtenidos establece que el asentamiento de las larvas de
M. californianus aumenta con la profundidad en los primeros 5m y reporta dos periodos
de fijacion, el primero ocurre a finales del verano y el segundo a principios de invierno.
Orozco (1982) realiza estudios sobre la fijacion de Mytilus galloprovincialis sobre
colectores artificiales (cabo de nylon, cabo de nylon con palos de pino transversales a
fa cuerda principal, cabo de nylon con un tramo de cuerda de nylon transversal a la
cuerda principal, desechos de redes, banda de baquetas y bandas tejidas de nylon), en
la Bahia de Todos Santos, donde establece que ios asentamientos de M.
galloprovincialis para la zona ocurren principalmente en primavera. Garcia Pamanes
(1986) estudia la fijacién de M. galfoprovincialis en la Bahia de Todos Santos, en la
zona de cultivo pertenecientes a la empresa MARTESANO S..A de C.V en donde
obtiene que la fijacion de semilla mas importante se presenta de noviembre — febrero.
Los productores de mejillon en la zona colocan sus colectores (cabos de polipropileno)
desde finales de noviembre hasta diciembre (Sergio Guevara, comunicacion
personal), este periodo de fijacion esta establecido con base en la experiencia del

productor. Por otro lado se sabe que la colonizacion de los mejillones, Mytilus sp sobre




.- HIPOTESIS.
La fijacion y la distribucion por tallas de mitilidos sobre diferentes colectores a 2 y
5m de profundidad en un punto de la Bahia de Todos Santos es diferente a lo largo de

un ano.

.- OBJETIVO GENERAL,

Determinar la fluctuacion en la fijacién de mitilidos para un punto de la Bahia de
Todos Santos durante un ciclo anual en diferentes materiales (colectores), asi como la
distribucién de tallas de los mitilidos asentados sobre los colectores estudiados y
comparar dicha fijacion a dos profundidades.

OBJETIVOS PARTICULARES.

1.- Determinar cuando ocurre y cuanto dura la estacién de fijacion de mejillén en el
punto estudiado sobre diferentes colectores a dos profundidades (2m y 5m).

2.- Comparar el uso de diferentes colectores para la captacion de semillas de mitilidos
del medio natural.

3.- Determinar la distribucién por tallas de los mitilidos asentados sobre los colectores
utilizados.

4.- Determinar el porcentaje de larvas pediveliger competentes y postlarvas fijadas

durante el estudio sobre diferentes colectores,




IV.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

La Bahia de Todos Santos Baja California, México se localiza entre los paralelos 31°
45’ - 31° 59" N y los meridianos 116° 36" - 116° 45’ O, se encuentra delimitada al Norte
por Punta San Miguel y al sur por Punta Banda y las islas de todos Santos, su area
aproximada es de 116 Km®. Dentro de la Bahia, hacia la zona conocida como Rincén
de Ballenas se localiza el cultivo comercial del mejilion azul Mytilus galfoprovincialis,
perteneciente a la empresa "BGB”, esta empresa utiliza el sistema de cultivo tipo
francés de lineas largas sumergidas, el sistema esta compuesto por una linea madre
sumergida a una profundidad de bm de la cual cuelgan las cuerdas que sostienen a los
mejillones denominadas (calcetines), estas miden entre 7m y 10m de largo, la zona
cuenta con una profundidad aproximada de 30m (Alvarez, 1971), siendo el fondo de
tipo arenoso (Caceres - Martinez, 1997a), la zona presenta una alta productividad
debido a que se encuentra en la direccidn de la corriente litoral que se establece entre
la isla Sur y Punta Banda con direccién Sureste la cual acarrea una gran cantidad de

nutrientes (Castro, 1987) (fig. 1).
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Fig. 1.- Localizacién del cultivo det mejillon Mytitus galioprovincialis dentro de la Bahia de Todos
Santos, Ensenada, B. C., México.




V.- MATERIALES Y METODOS

Para determinar el ciclo anual de Ia fijacién de mitilidos en un punto de ila zona de
cultivo perteneciente a fa empresa "BGB” dentro de la Bahia de Todos Santos, se tomo
como bhase la informacién obtenida por los diversos autores que han realizado estudios
de fijacion sobre colectores aitificiales y se buscaron materiales filamentosos
adecuados para la colecta de semilla de mitilidos en la zona, considerando su
manipulacion y disponibilidad en la localidad, por lo cual se eligieron como colectores
trozos de cuerdas de 25cm de largo por 2.5cm de diametro (196cm®) de polipropileno
(CP), nylon (CN), algodén con polipropileno (CAP) y trozos de 28cm de largo por 7cm
de ancho (196cm?) de fibra sintética comercial Scotchbrite (FS) y trozos de estropajo
natural Luffa sp (Cucurbitacea) (E) de un tamafio similar a la fibra sintética, en la tabla |
se muestra el area promedio de los colectores. Cabe destacar que las superficies de
los colectores estudiados son aproximadas, ya que el problema del calculo practico de
la superficie de materiales filamentosos no ha sido resuelto, esto es debido a que
ademas de que su superficie filamentosa es muy variable, se coloniza por algas y otros
organismos que afectan su superficie. Un colector de cada material fue colocado sobre
unas estructuras de PVC, las cuales se sumergieron a 2m y 5m de profundidad en la
zona de cultivo (fig. 2), aproximadamente en esta profundidad los productores colocan
sus colectores para la colecta de semillas. Los colectores se sustituyeron cada 31(+9)
dias durante un afo (diciembre 94 - noviembre 95), se registré la salinidad y
temperatura supeificial de ia zona de muestreo, con un refractémetro de mano (1%. de
precision) y un termoémetro {1°C de precisién). Los colectores se transportaron
individualmente en bolsas de polietileno al laboratorio, en donde se dividieron en tres

partes iguales con objeto de contar con pseudoreplicas, las cuales se sometieron a un
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lavado con cloro al 10% durante 5 minutos para eliminar la materia organica y facilitar
con esto el desprendimiento de los mejillones. Después de este proceso, los colectores
se lavaron con agua corriente y se colocaron sobre tamices de 90 um y se secaron en
una estufa a 70°C durante 24h. Pasado este tiempo se separé la semilla de forma
manual y el material obtenido se deposito en viales previamente etiquetados.
Posteriormente, estas muestras se separaron con la ayuda de diferentes tamices
(90um, 180um, 250pm, 355um, 500um y 710um ) esto permitid separar la muestra
por fracciones y asi facilitar la medicion, identificacién y el conteo de los organismos,
asi como establecer los rangos de las tallas por tamiz. Las mediciones y los conteos se
ilevaron acabo con la ayuda de un vernier Digimatic (0.1mm precisién) para los
mejillones >5mm y los mejillones <5mm se contaron y midieron con la ayuda de un
microscopio estereoscopico dotado con un micrémetro ocular. Para calcular el
crecimiento de los mejiliones fijados durante el periodo de estudio (anexo If), se
tomaron en cuenta las tallas maximas y minimas reportadas en la literatura para larvas
pediveliger competentes de Mytiflus sp  (Rees 1950, Bayne 1965, Aguirre 1979,
Widdows 1991). Se consideraron como asentamientos recientes a ios mejillones con
tallas de entre 0.250 - 0.470 mm (media de 0.337mm para los 2m y de 0.335mm para
los 5m). Ademas, el crecimiento de las postlarvas de Mytilus sp [ c.a 25 ym d”' entre
los 156-17°C ( Bayne 1964, Aguirre 1979 )] fue utilizado para estimar el crecimiento de
los mejillones asentados durante el periodo de muestreo. Estas tallas se utilizaron para
separar las fijaciones, por lo que Gnicamente individuos que excedieron el crecimiento
esperado durante el tiempo de muestreo se consideraron como fijaciones de

postiarvas producto de la dispersion. Para determinar el efecto de la profundidad y del
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tipo de colectores en la fijacion se realizo una prueba Anova/Manova (Statistica 4.5
software para PC), considerando el siguiente modelo:
#org = pt+colector+profundidad-+mes+colector X profundidad-+error.

Donde:

#org ( variable dependiente) es el niimero de organismos registrados, 1 es la media
global de la que se parte. Las profundidades y los colectores se tomaron como
variables independientes (factores) y como covariable al mes debido a que la
fluctuacioén de fijacion en todos los colectores fue similar durante el periodo de estudio
y el colector por la profundidad se consideré como el efecto de su interaccién. Es
importe subrayar que el uso de las pseudoreplicas utilizadas para este estudio es
limitado, (Hurlbert, 1984). Sin embargo, es importante mencionar que los estudios de
fijacion en colectores artificiales en el medio natural presentan importantes limitaciones
tanto logisticas (trabajo, tiempo y costo del estudio), asi como metodoldgicas (el

numero de colectores, el tiempo de muestreo y el equipo operativo).

Fig. 2.- Muestra los colectores utilizados durante el estudio.
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Tabla I.- Muestra los valores del area promedio para los diferentes colectores.

Colector  Area aproximada (cm”) Desv.est. +

Cp 201.58 4.53
CN 196.34 0
CAP 204.19 7.85
FS 196.5 0
E 195.51 7.5

Vi.- RESULTADOS
6.1.- Fluctuacion anual del asentamiento de mitilidos en los colectores.

Las fluctuaciones de la fijacion durante el periodo de estudio sobre los
diferentes colectores se muestran en la figura 3. En general, sobre todos los colectores
se detecto una fluctuacion similar, la fijacion comienza a aumentar en diciembre y
alcanza su mayor valor en enero {en estos dos meses se obtuvo el 78.35% del total
de la fijacion registrada durante todo el estudio) y permanecio baja durante los otros
meses. Esta fluctuacién general fue mas evidente en el colector FS donde se obtuvo la
mayor cantidad de semilla (4313 mitilidos), le siguié el colector E (2540 mitilidos), el
colector CP (2478 mitilidos) y el colector CN (2175 mitilidos). El colector en donde se
registré la menor fijacién fue el CAP (1259 mitilidos). La perdidad de los colectores
CAP y E en enero impidio su comparacion. Durante los meses de escasa fijacion estas
diferencias no son claras. La debilidad del colector E favorecio su pérdida frecuente
durante el periodo de estudio. El andlisis estadistico indico que no hubo diferencias
significativas entre los tipos de colectores estudiados y la fijacién (F=2.1811,

P=0.0712, Anexo Ill).




Ntmero de mejillones

cp
960 000
600 B0
300
CAP
400 500
600 600
300 300
UL_DEAL.— S N | T - n
E
I
a0
306

U,I’.Hﬂm.-; -

D E F M & H J 4
Muestreo

A § 0 N

CH

Fs

Fig. 3.- Los histogramas muestran la fijacién obtenida durante el estudio. La barra negra

representa la profundidad de 2m y la blanca los 5m.
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6.2.- Comparacidn de la fijacién de los colectores respecto a la profundidad

La fijacion de mitilides fue similar tanto en los colectores como en las
profundidades. Tomando en cuenta el nimero de organismos fijados en ambas
profundidades, se observa una tendencia de mayor fijacion de mitilidos para la
profundidad de 2m que para la profundidad de 5m durante el periodo de estudio. Estas
diferencias se observan durante diciembre y enero para el colector CP, en enero en el
colector CN, en diciembre en el colector CAP, en diciembre y enero en el colector FS y
en diciembre en el colector E. Sin embargo, durante los meses de haja fijacion estas
diferencias no son tan claras. La diferencia en la fijacion entre las profundidades desde
el punto de vista estadistico no fue significativamente diferente (F=0.92, P=0.34)

{Anexo I} (fig. 3y 4).

Distribucion de la fijacién anual

U2m
H5m

M A M J J A ] O N

Muestreo

Fig. 4.- Distribucion de Ia fijacién de mitilidos en la Bahia de Todos Santos B. C., durante
el periodo de diciembre de 1994 a noviembre de 1995. La barra blanca denota Ia
profundidad de 2m y la negra los 5m.
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6.3.- Distribucion de las tailas de mejillones en los colectores

6.3.1.- Cuerda de polipropileno (CP) a 2m y 5m
Durante el periodo de muestreo el rango de tallas registrado varié entre los 0.250mm y
5.98 mm para los 2m de profundidad vy, entre los 0.250mm y 10.32mm para los 5 m de
profundidad. Dadas las tallas de asentamiento de larvas pediveliger competentes y su
crecimiento tedrico esperado durante la permanencia del colector bajo el agua
(Anexoll), solamente el 9% y el 7% de la misma se consideraron como fijacion de
postlarvas producto de la dispersion, tal es el caso de enero y febrero en donde se
presenta una postlarva de 5.99mm y de 10.32mm para la profundidad de 2m y 5m
respectivamente {fig. 5).
6.3.2.- Cuerda de Nylon (CN) a 2m y 5m
Durante el periodo de muestreo el rango de tallas registrada varié entre los 0.250mm y
3.74mm para los 2m de profundidad y, entre los 0.250mm y 1.599mm para los 5 m de
profundidad. Dadas las tailas de asentamiento de larvas pediveliger competentes y su
crecimiento teérico esperado durante la permanencia del colector bajo el agua (Anexo
It), solamente el 9% y el 7% de la misma se consideraron como fijacion de postlarvas
prodﬁcto de la dispersion, tal es el caso de enero donde se presenta una postlarva de

3.74mm para ia profundidad de 2m (fig. 6).
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Fig. 5.- Captacion de mitilidos durante el periodo de estudio, utilizando el colector (CP). La barra
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6.3.3.- Cuerda de Algodoén con polipropileno (CAP) a 2m y 5m

Durante el periodo de muestreo el rango de tallas registrada varié entre los 0.250mm y
5.33mm para los 2m de profundidad vy, entre los 0.250mm y 1.599mm para los 5 m de
profundidad. Dadas las tallas de asentamiento de larvas pediveliger competentes y su
crecimiento tedrico esperado durante la permanencia del colector bajo el agua (Anexo
I), solamente el 9% y el 7% de ia misma se consideraron como fijacidén de postlarvas
producto de la dispersion, tal es el caso de agosto donde se presenta una postlarva de

5.33mm para la profundidad de 2m (fig. 7).

6.3.4.- Fibra sintética comercial ( FS ) a 2m y 5m

Durante el periodo de muestreo el rango de tallas registrada vari6 entre los 0.250mm y
12.49mm para los 2m de profundidad vy, entre los 0.250mm y 1.599mm para los 5 m
de profundidad. Dadas las tallas de asentamiento de larvas pediveliger competentes y
su crecimiento tedrico esperado durante la permanencia del colector bajo el agua
(Anexo II), solamente el 9% y el 7% de la misma se consideraron como fijacion de
postlarvas producto de la dispersion, tal es el caso de abril donde se presenta una

postlarva de 12.49mm para la profundidad de 2m (fig. 8).
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Fig. 7.- Captacién de mitilidos durante el periodo de estudio, utilizando el colector (CAP). La barra blanca

representa la profundidad de 2m vy la negra los Sm.
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representa la profundidad de 2m y la negra los 5Sm.
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6.3.5.- Estropajo (E )a 2my 5m

Durante el periodo de muestreo el rango de tallas registrada varié entre los 0.250mm vy
3.70mm para los 2m de profundidad vy, entre los 0.250mm y 1.599mm para los 5 m de
profundidad. Dadas las tallas de asentamiento de larvas pediveliger competentes y su
crecimiento tedrico esperado durante la permanencia del colector bajo el agua (Anexo
II), solamente el 9% y el 7% de la misma se consideraron como fijacioén de postlarvas
producto de ia dispersion, tal es el caso de enero donde se presenta una postlarva de

3.70mm para la profundidad de 2m (fig. 9).
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Fig. 9.- Captacién de mitilidos durante el perfodo de estudio, wtilizando el colector (E), la
barra blanca representa la profundidad de 2m y la negra los 5m.
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6.4.- Presencia de ofras especies en los colectores

Durante el periodo de estudio se encontraron otras familias de bivalvos y
gasteropodos en los colectores, tal es el caso de Arcidae, Pectinidae, Pteriidae,
Veneridae, Fissurellidae y Littorinidae (Brusca, 1980), que representan el 25.05% v el
19.50% de la fijacion total obtenida para la profundidad de 2m y 5m, respectivamente.
De estas, la familia mas abundante durante todo el estudio fue la Arcidae con el
12.99% para la profundidad de 2m y 9.93% para la profundidad de 5m, siguiendo en
abundancia la familia Veneridae con el 6.14% para la profundidad de 2m y 5.19% para
la profundidad de 5m y la de menor abundancia fue la Fissurellidae con el 0.02%
encontrandose Unicamente en la profundidad de 2m (figura 10).
6.5.- Variables ambientales.

Los valores promedios anuales registrados de salinidad y temperatura durante el
periodo de estudio fueron de 36.57% + 1.51% y de 18.76°C + 1.58°C

respectivamente.
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Fig. 10.- Abundancia de crganismos pertenecientes a las Familfas asociadas en
la fijacién de mitilidos sobre los colectores durante el estudio.
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VIl DISCUSIONES
7.1.- Identificacion de las especies de mitilidos

Es importante hacer notar que Mytifus californianus predomina en las zonas rocosas
oceanicas de la Bahia de Todos Santos, por el contrario Mytilus gafloprovincialis es
predominante de las areas protegidas de la Bahia, por lo cual M. californianus
raramente es observado en la zona de cultivo. Sin embargo, ocasionalmente se puede
encontrar a M. californianus en cuerdas decultivo. Esto sugiere que larvas de esta
especie puede sobrevivir a las condiciones ambientales de la zona de cultivo, entonces
es razonable asumir que algunas de las larvas fijadas en los colectores durante el
periodo de estudio pertenecen a M. californianus. La identificacion morfoldgica de los
mejillones en taillas <3mm es practicamente imposible (Rees, 1950; Loozanof et al,
1966; Lutz, 1976; Hines, 1979; Lutz y Hidu, 1979; Fuller y Lutz, 1989; Castafieda,
1997), para resolver este punto es necesario realizar estudios mas detallados, tales
como identificacion utilizando tecnicas de genética molecular como en el caso de Hunt
y Scheibling, (1998) quienes identifican a Mytilus trossolus y Mytilus edulis en tallas
<5mm utilizando la Reaccién en Cadena de |la Polimeraza (PCR).

En este caso he considerado que la gran mayoria de los mitilidos encontrados en
los colectores pertenecen a ia especie Mytilus galloprovincialis dada su abundancia en
la zona de cultivo y, como detallaré mas adelante, al hecho de que el desove mas

importante de esta especie en la regidon ocurre a finales de otorio.

7.2.- Fluctuacién del asentamiento del mejillén durante el ciclo anual.
Los resultados obtenidos durante el estudio, muestran que la mayor fijacion se

presenta a principios del invierno, tanto para los colectores como para las
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profundidades (figuras 3 y 4). Estos resultados, en principio, no concuerdan con los
obtenidos por Orozco (1982), la cual establece que ia fijacién en la Bahia de Todos
Santos se presenta en  primavera. Sin embargo, esta autora realizé sus
observaciones en mejillones de 1.5 a 3cm, lo que indica que en realidad estos
ejemplares se habian fijado mucho antes de lo estimado. Adicionalmente, los
resultados concuerdan con los obtenidos por Garcia Pamanes (1986) que encuentra
que la fijacion importante de M. galloprovincialis en la Bahia de Todos Santos se
presenta de noviembre a febrero, asi como también concuerdan con las observaciones
empiricas de la empresa (BGB), la cual cultiva en la zona mejillones, ya que han
colocado sus colectores a partir de las ultimas dos semanas de noviembre y todo
diciembre, desde 1981. Los presentes resultados sugieren ademas que la
reproduccion de Mytilus galloprovincialis en la zona es a finales del otofio, esto es
tomando en consideracion gue el periodo de vida larvaria de esta especie es de 20 a
30 dias después de los cuales ocurre la fijacion (Bayne, 1976; Sigurdsson ef al. 1976;
Gosling, 1992; De Blok y Tan Maas, 1977). Adicionalmente, estudios realizados en el
sur de California (Hines, 1979 y Suchanek, 1981) indican que el periodo reproductivo
de M. galloprovincialis ocurre a finales de otofio.

Es importante sefialar que pueden ocurrir variaciones interanuales en los periodos
reproductivos de esta especie en caso de que ocurran variaciones en las condiciones
naturales del lugar (Seed y Suchanek, 1992), sin embargo, por lo general Ia estacion
de reproduccion se mantiene lo cual permite predecir procesos de asentamento

posteriores (Gosling, 1992, Caceres-Martinez and Figueras, 1998).




28

7.3.- Distribucion por tallas

Existen algunos trabajos realizados en diferentes partes del mundo en donde
establecen la fijacién de mitilidos de acuerdo a su talla. Sin embargo dentro de la
Bahia de Todos Santos no se cuenta con ningln trabajo que relacione esta fijacion por
talla. Este tipo de estudios son importantes ya que con elios se puede saber si la
fijacion que se presenta en la zona corresponde a fijaciones de larvas pediveliger
competentes o a fijaciones de postlarvas debidas a desprendimientos del sustrato por
condiciones ambientales (procesos que pueden ocurrir en épocas posteriores a las
esperadas, tomando en cuenta el ciclo reproductivo de la especie) (Mc Grath et al.,
1988, Caceres-Martinez et al. 1993, 1994, Lasiak y Barnard, 1995) . Como se muestra
en la seccién de resultados, la presencia de ejemplares con tallas mayores a las
esperadas considerando el crecimiento ocurrido sobre los colectores durante su
permanencia bajo el agua, nos permite afirmar que, al menos una pequefia proporcion
de los organismos encontrados sobre los colectores corresponden a postlarvas
dispersadas por las corrientes. Esto concuerda con el hecho de gue la extension de
diaspersion de postlarvas se encuentra mas o menos limitada a la cercanias de
bancos de mejillones (Caceres-Martinez et al.1994; Caceres-Martinez y Figueras,
1997b, 1998). La presencia de postlarvas de 12.48mm registrada en este estudio
concuerda con el el tamafio maximo registrado para postlarvas que se encuentran en
dispersion en el plancton, el cual es de aproximadamente 10mm (Beukema y Vias,

1989., Caceres-Martinez y Figueras, 1997b).
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Fig. 11.- Porcentaje ds la fijacion de mitilides de acuerdo a su talla, durante el periodo de estudio. La barra blanca
representa la profundidad de 2m y la negra los 5m.
7.4.- Comparacién entre el uso de colectores artificiales.

La preferencia o caracteristicas de colectores para la fijacion de mejillén ha sido
ampliamente estudiada ( DeBlok y Geelen, 1958; Bohie, 1971; Davies, 1974; Dare et
al. 1983; Eyster y Pechenik 1987; King et al. 1990; Caceres-Martinez et al. 1894) y se
ha encontrado que los sustratos rugosos y filamentosos son los mejores para la
fijacibn de mejilldn. Esto se ha relacionado por el uso del filamento mucoso de
contacto que es secretado por larvas pediveliger competentes y postlarvas para
adherirse al sustrato, su longuitud y naturaleza mucosa dan como resultado que se
"atore" facilmente en superficies filamentosas y rugosas (De Block y Tan Maas, 1977;
Caceres-Martinez et al. 1994). Sin embargo, como ya se mencioné anteriormente la
comparacion cuantitativa entre el uso de colectores filamentosos artificiales es muy
dificil por su propia naturaleza y por las modificaciones que ocurren cuando estan bajo
el agua. En estudios de laboratorio en donde se utilizan pequefias piezas de sustrato y
las condiciones ambientales estan bajo control, el andlisis de imagenes a probado ser
una herramienta util para calcular la superficie de los sustratos y hacer comparaciones

cuantitativas (Caceres-Martinez et al. 1994). Esta técnica dificilmente se puede aplicar
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a grandes colectores usados en estudio de campo. En estas circunstancias una
comparcion util entre el uso de colectores filamentosos artificiales esta relacionada con
su durabilidad, facilidad de manejo y objetivos de su uso. Apesar de que en analisis
estadistico no mostro diferencias significativas respecto a la cantidad de semilla de
mejillon obtenida en cada colector, hubo una tendencia de una mayor fijacion en la
fibra sintetica comercial, esto nos permite suguerir el uso de esta fibra para estudios
cientificos en el campo y en laboratorio, pero, su manejo para propositos comerciales
es limitado debido a la dificultad para extraer la semilla en comparacion con el uso de
los colectores CP, CN y CAP, mismos que se recomiendan para propositos
comerciates. Finalmente el uso del colector E es limitado debido a su debilidad para el

manejo y su poca durabilidad en el mar.

7.5.- Fijacion de acuerdo a la profundidad.

Dentro de la Bahia de Todos Santos, no se cuenta con ningln estudio publicado
que compare la fijacion de mitilidos de acuerdo a la profundidad, por elle la importancia
de este estudio, en donde se obtuvo que la fijacion para las profundidades estudiadas,
no fue diferente desde el punto de vista estadistico (F= 917306, P= 0.3389), esto
puede ser explicado asumiendo que las condiciones a las profundidades estudiadas
eran uniformes. Resultados similares son obtenidos por Caceres - Martinez y Figueras
(1997b), para la Ria de Vigo, quienes registran que el asentamiento no es
significativamente diferente entre las profundidades comparadas (1, 5 y 10m), también
coinciden con los resultados de Fuentes y Molares (1994), en balsas mejilloneras de la
Ria de Arosa, Espafia, quienes indican que no existen diferencias en la fijacion para

los primeros cinco metros de profundidad. Sin embargo, estos resultados son opuestos
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a los del estudio de Molares y Fuentes (1995), en la zona rocosa de la Ria de Arosa,
donde establecen que si existe diferencia en la fijacion con respecto a la profundidad,
estos autores asumen estas diferencias por efecto de la termoclina. Sin embargo, es
necesario confirmar esta informacion mediante un disefio experimental méas amplio

(ver Hulbert, 1984).
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VIl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

e En el punto estudiado de la Bahia de Todos Santos existe fijacion de mitilidos
durante todo el afio, sin embargo esta fijacién es mayor a principios de invierno.

o Las tallas mas frecuente de los organismos fijados durante el estudio, se registro
de los 0.250mm a 1.599mm.

e El asentamiento de organismos por dispersion durante el periodo de estudio fue
del 9% para los 2m y del 7% para los 5m, presentandose en los meses de
diciembre, enero, febrero y agosto principalmente.

¢ Durante el estudio no se detectaron diferencias estadisticamente significativas de

la fijacién entre los colectores.

RECOMENDACIONES

» Los colectores se pueden introducir a finales de noviembre con el fin de asegurar el
asentamiento de la semillas, sin embargo, esto se debe complementar con
estudios de fijacion interanuales en varios puntos de ia zona.

¢ Todos los materiales utilizados como colectores para la captacién de semillas de
mitilidos mostraron buenos resultados, sin embargo, para la obtencion de semillas
a nivel comercial se recomienda la cuerda de polipropileno (CP), debido a que este
material es de facil manejo en el cultivo, asi como de facil adquisicion en ia
localidad en grandes vollimenes, y para fines de investigacion se recomienda el
uso de la fibra sintética (FS), y el estropajo (E), debido a que estos colectores nos
brindan una buena informacién sobre la fijacion en la zona y su manipulacién en el

laboratorio es facil.
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e Se requiere el tener una identificacion mas precisa para los organismos < 0.899mm,
por lo que se pueden tomar las siguientes herramientas para este caso: estudios de
lisoenzimas (electroforesis), y la utilizacion de la Reaccion en Cadena de la

Polimerasa (PCR).
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Anexo [.- Paises productores de mejillones, tomado de Gosling, 1992.

PRUEBA: ANOVA / MANOVA

Df Ms Ms
Effect Effect Error F p- level
Profundidad 1 7817.59 8533.2 0.92 0.34
Colector 4 18612.28 8533.2 2.18 0.07
Meses 4 4347.06 8533.2 0.51 0.73

Anexo Il.- Muestra los valores de la prueba estadistica realizada a los datos
obtenidos durante el periodo de estudio ( dic. 94 - nov. 95).




Fecha de remplazo Permanencia del Espectativa téorica Espectativa téorica

del colector colector bajo el  del tamario (mm)  del tamafrio {mm)}

mar (dias) para la prof. 2m para la prof. 5m
15.12.94 35 1.212 1.210
08.02.95 54 1.687 1.685
27.02.95 19 0.812 0.810
29.03.95 30 1.087 1.085
25.04.95 27 1.012 1.010
18.05.95 23 0.912 0.910
16.06.95 29 1.062 1.060
13.07.95 27 1.012 1.010
24.08.95 42 1.387 1.385
28.09.95 35 1.212 1.210
30.10.95 32 1.137 1.135
22.11.95 23 0.912 0.910

Anexo |lI.- Espectativa del tamafio maximo de los mitilidos durante el estudio.




