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RESUMEN

Para determinar las preferencias que tiene el mejillén Mo-
diolus capax (Conrad), para fijarse sobre diversos sustratos na

turales y artificiales, se hicieron observaciones de dicho fené
meno en la zona intermareal, y se hizo un estudio del desarro-~

llo de la comunidad epibentf8nica sobre sustratos artificiales «
suspendidos de una estructura flotante, en la Bahfa de los Rnge

les, Ensenada, B.C., en el Golfo de California de Marzo de 1985
a Febrero de 1986.

El mejillén Modiolus capax se fij6é con mayor abundancia so

bre los pelos aserrados del periostraco de mejillones adultos -
que predominan en la colonizacién de la franja inferior de la -
estratificacidn horizontal de la zona intermareal. En menor a-
bundancia se encontr6 fijado sobre las conchas y bisos de meji-
llones adultos, y sobre la superficie de las piedras y algas --
calc8reas filamentosas 1la fijacibn fué escasa.

Sobre los sustratos artificiales la mayorfa de las espe——-
cies encontradas se reclutaron estacionalmente. En el desarro-
llo de la comunidad sobre las cuerdas de red anchovetera, domi-
naron el hidroide Obelia dichotoma y el briozoario Bugula neri-

tina. En las cuerdas de hule de neumético domin6 el cirrinedio

Balanus trigonus.

El reclutamiento del mejillén Modiolus capax fué& de Junio

a Noviembre de 1985, y fu€ muy escaso para intentar un cultivo
experimental. La fijacifn de los mejillones tuvo lugar prefe--
rentemente sobre las cuerdas de red anchovetera con una epibio-
sis precedente tfpicamente filamentosa.



LA FIJACTON DEL MEJILLON Modiolus ‘capax {CONRAD) (BIVALVIA-
MYTILIDAE) SOBRE SUSTRATOS NATURALES Y ARTIFICIALES DE LA BAHIA -
DE LOS ANGELES, ENSENADA, BAJA CALIFORNIA., =« »

I.- INTRODUCCION.

El déficit alimentario oue vive nuestro Pafs, demanda la ge
neracién de la investigacifn . orientada hacia la produccibn de a

limentos en los diversos ecosistemas, entre ellos los oceénicos,

Los cultivos marinos de diversos organismos filtroalimenta-
dores mayores, son importante fuente de alimentos en varias par-
tes del mﬁndo. De un modo especial destacan los cultivos de al-
gunas especies de mejillones de la familia Mytilidae, por el =--
gran rendimiento gque produce su alta eficiencia para convertir -
la productividad primaria de los ecosistemas marinos en proteina

de bajo costo para el consumo humano.

El desarrollo de biotecnologfas regionales permite gue la -
mitilicultura tenga diversos grados de avance en diferentes paf-
ses del mundo, y es muy importante en Europba, donde Francia, Es-
pafia y Holanda tienen los primeros luyares de la produccibn meji
llonera mundial.

En el desarrollo de estas biotecnologfas juega un pavel fun
damental la investigacifn que sirwve para conocer las €pocas de -
reproduccién de las especies, y las preferencias gue para la fi-
jacidén tienen las larvas. AsI la investigacifn est& orientada -
para satis facer la premisa b&8sica de un cultivo: la obtencibn -
de semilla.

La observacifn directa de la fijacibn en condiciones natura
les es b&sica para conocer la posible preferencia por sustratos -

especf ficos de los reclutas en poblaciones de mejillones. Mas -

1
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el empleo de sustratos® artificiales y el andlisis del desarro-
llo de la comunidad gue sobre ellos ocurre, indica adem&s de --
las preferencias, el efecto que tienen los colonizadores tempra
nos sobre los colonizadores posteriores en la swesibn, lo que
permite determinar mejor la eficiencia del sustratos como colec
tor de semilla para cultivo. '

En el Pacffico Mexicano existen algunas especies de la fa-

milia Mytilidae, entre ellas Modiolus capax (Conrad) que se dis
tribuye por todo el Golgo de California hasta las costas de Pe-
ri. En la Bahfa de los Angeles, Municipio de Ensenada, en la -
costa Este de la Penfinsula de Baja California, se encuentran a-
bundantes poblaciones de este méjillén. En esta localidad se -
desarrollf este trabajo, que contribuye al conocimiento de las

posibles preferencias especfificas de M. capax en la eleccifn de

sustratos mnaturales y artificiales para su fijacién.



II.- OBJETIVOS.

I.- Reconocimiento de los sustratos sobre los que se fi-

jan los reclutas del mejillén Modiclus capax en la zona inter-—-
mareal de Bahfa de los Angeles.

II.- Descripcifn de la epibiosis y desarrollo de la comwni
dad sobre dos tipos de sustratos - artificiales suspendidos de
una estructura flotante, para determinar la &poca de fijacitn de
Modiolus capax, el efecto de colonizadores previos sobre la den-
sidad de mejillones fijada, y la utilidad de los sustratos: como
colectores de semilla para posibles cultivos,




IIT.- LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEI APEA DE ESTUDIO,

Bahfa de los Angeles estd situada en la interseccién de los
29° Lat., N y los 113° 30' de Long W en la Penfinsula de Baja Cali
fornia. El clima de la Bahfa (segfin la clasificacién de Koppen
modi ficada por Garcfa) es del tipo BW(h'}hw(x) (e), &rido segfin -
la humedad y semic&@lido segfin la temperatura (Secretarfa de la -
Presidencia, 1970). (Fig. 1).

Brusca (1980), menciona que en general las aguas superficia
les del Golfo de California de los 28° Lat N hacia el Norte, tie
nen las fluctuaciones anuales de la temperatura que en la Bahfa
de los Angeles pueden exceder de los 15°C. Peribdicamente hay -
vientos superficiales gue enfrian las agyuas costeras ocasionando
mortalidades masivas de ciertas algas microscOpicas y de parte -
de la fauna tropical y subtropical. Durante estos periodos se -
reduce dr&sticamente la produccibn primaria litoral y decrece la
abundancia de las especies dando paso a la dominancia de las eu-
ritérmicas. La salinidad de las aguas superficiales en el mar a
bierto varfa de 35 a 36%,mientras que en las costeras entre 36 v
39%. Las bajas salinidades suceden en el Invierno y las altas -
en el Verano.

Barnard y Grady (1969), mencionan que hacia el Este, frente
a la Bahfa de los Angeles se encuentra la Isla Angel de la Guar-
da. A la entrada de la Bahfa hay algunas islas pequefias que con
tribuyen a protegerla de los vientos del Este, aunque si éstos -
son fuertes pueden producir grandes olas gue pasan rumbo al Oes-
te por los canales entre las islas. La Sierra de San Borja pro-
teje la zona Oeste y aparentemente desvia los vientos del Norte
y del Oeste en componentes Oeste y Sur conforme agquellos pasan -
por la orilla. Estos autores mencionan gqgue la Bahfa es lo sufi-
cientemente abierta al Canal de Ballenas para permitir la circu-
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FIGURA 1.- Ubicacién geogrdfica de la Bahfa de los
Angeles. A: estacifén en la zona intermareal. B: u-

bicacién de la estructura flotante.



lacién libre del agua, y encontraron que la temperatura fluctub
entre 15°C en Febrero y 29°C en Agosto de 1963. Para el mismo -
ano encontraron que la salinidad fluctud entre 35,10% y 35.55% -
en Abril y Octubre respectivamente.

Barnard y Gradv (op. c¢it.), reportan gue el piso de la Ba--
hia es en forma de cuenca de suave pendiente Este-Oeste. Las -~
pendientes del lado Este producidas por extrusiones volcdnicas -
alcanzan los 16°, en contraste con aquellas casi nulas de las --
playas y plataforma de arena y grava del Oeste y Sur de la Bahfa.
El Sureste y la mayorfa de las islas est&@n rodeadas de acantila-
dos, aungue se encuentran algunas playas de fragmentos de roca y
conchas. Los sedimentos del fondo son predominantemente de co--
lor pardo, micdceos, con fango de partfculas gruesas y de arenas
finas., Las mareas son del tipo semidiurno.

Coan (1968), analizd la malacofauna de los fondos blandos -
de la Bahfa de los Angeles, y la encontrf representada por los -
géneros Tellina, Cadulus y Nuculana, complejo tipico de los sus-

tractos de arenas salobres en las Bahfas semiprotegidas de las -
regiones tropicales y subtropicales y considerS que la malacofau
na de la Bahfa es caracteristica de la provincia panémica.



IV.- UBICACION TAXOMOMICA DE Modiolus cavax (Conrad).

FILO MOLLUSCA
CLASE PELECYPODA (BIVALVIA)

ORDEN DYSODONTIDA (ANISOMINARIA)
SUPERFAMILIA MYTILACEA

FAMILIA MYTILIDARE

GENERO Modiolus {(Lamarck)

ESPECIE capax (Conrad) (Fig. 2)

Modiola capax Conrad, 1837, Jour, Acad. Nat, Sci, Philadel

vhia, vol. 7, p. 242, San Diego California,- Reeve, 1857, Conch.
Icon. Vol. 10, Modiola, pl. 3.

Volsella (Volsella) cavax (Conrad), Hertlein and Strong --
1946, Zoologica, Vol. 31, pt2, p72,

Modiolus capax (Conrad), Soot-Ryen 1955, Allan Hanckock Pa-

cific Expeditions, Vol. 20, No.l1l, pp 60-62, pl.6.

DIAGNOSIS: Concha de mediana a grande, largo de 75 a 150 -
mm., pesada, generalmente oblicua en forma de hacha. Margen dor
sal recto, fusion&ndose suavemente con el margen posterior, los
dos formando &ngulos de 90 a 120°, el margen posterior wentral -
es redondeado a subtruncado. Los especimenes vivos tienen un co
lor castafio oscuro, cuya porcidn posterior esta densamente pobla
da de cerdas aserradas. Las conchas de organismos muertos cuyo
periostraco ha sido exfoliado, wpresentan una coloracibén rosa --
fuerte sobre la superficie posterior, y son blancos en la super-
ficie ventral (Olsson, 1961).



FIGURA 2.- Modiolus capax {Conrad). A: Vista de la

cara interna de la valva derecha, B: Vista de la -
cara externa de la valva izouierda, C: Vista de la
cara externa de la valva derecha, D: Pelos aserra-
dos del periostraco. (Tomado de Brusca, 1980).



DISTRIBUCION:

Olsson (1861): Sur de California hasta PerQG y las Islas —
Galéapagos.

Coan y Carlton (1975): Los registros de California Cen--—-

tral reguieren ser confirmados.

Brusca (1980): Norte de Ccalifornia hasta PerQ, y a través
del Gol fo de California,
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V.- ANTECEDENTES, -

Lewis (1964), menciona cue diversas especies de meiillo-~
nes tienden a monopolizar el sustrato primario, en las franjas
inferiores de la estratificacién horizontal de los diversos in
termareales rocosos de los océanos del mundo, mientras cue al-
gunas especies de cirripedios dominan en las franias superio--
res.

Levinton (1982), menciona cque la estratificacién horizon-
tal en los diversos intermareales rocosos de los océanos del -
mundo, es producida y mantenida por la conjuncién de 1los gi=-—-
guientes factores, entre otros: La fijacibn selectiva de las -
diversas larvas, la competencia intraespecffica e interespecf-
fica, la resistencia fisiol6gica a la desecacifn, y la depre-
dacidn.

Sobre Modiolus capax en particular existen pocos trabajoa

Bagqueiro-Cérdenas (1984), lo reporta como una especie comer---
cial del Pacifico Mexicano, y Ochoa-Bfez (1985) estudif su ci-
clo de reproduccién en la Bahfa de la Paz, B.C.S., v encontrd
aue durante 1979, la actividad reproductiva del mejillén se ——
inicié en la primavera, y que su madurez gonidica persistié en
el verano y el otofio, con abundantes desoves en Julio de ese -

ano.

Garza-Aguirre (1987), demostrS mediante el an&lisis histo
l6gico del desarrollo gonadal, cue el mejillén Modiolus capax

desovlé continuamente durante todo 1985 en la Bahfa de los Ange
les, ¥y que los desoves de mayor abundancia fueron en Julio y -
Agosto de ese ano.

Wrigth y Francis (1984), demostraron aue las cerdas ase--
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rradas del periostracoc de Modiolus modiolus, inhiben su depre-

dacifén por el gasterSpodo con r&dula Thais lapillus .

A la fecha no se ha hecho un trabajo sobre el patrén de
fijacién de la larva de Modiolus capax, sin embargo, existe -

literatura sobre este fenfmeno en otras especies de la fami--
lia Mytilidae. Seed (1977), menciona gue la larva pediveliger
de 1los mejillones en general, deja su existencia plant6nica a
las tres semanas de vida, y que al igual que otras larvas de

lamelibranquios, es capaz de discriminar sustratos de acuerdo
a preferencias especificas para secretar el biso cue marca el
inicio de su vida benténica.

Bayne (197.), menciona gue la secuencia exacta de estimu
los y respuestas en la eleccifén de un sustrato para la fija--
cifén, no se ha descrito para ninguna larva de mejillén, pero
que existen algunos datos disponibles sobre la preferencia de
las larvas por algunos sustratos especificos, tales como al--
gas filamentosas.

Petersen (1984), llevS a cabo experimientos de campo y -

laboratorico sobre la fijacibn de las larvas de Mytilus cali——

fornianus y Mytilus edulis, y encontrd gue las larvas pedive-

liger del primero se fijan en altas densidades sobre Rhodome-
la lavix (Turn), una especie de alga roja filamentosa, y en -

menores densidades en superficies cubiertas de cirripedios.

Conell y Slatyer (1977), mencionan gue la sucesifn es el
proceso de desarrollo de una comunidad después de cue una per
turbacién produce un nuevo espacio. Estudios de la sucesibn
sobre sustratos artificiales pueden generar conocimientos so-
bre el patrén de fijaciones de los mitilidos y su relacién --

con otros colonizadores.
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Dean y Hurd (1980), demostraron qgue las fijaciones previas
de hidroides y tunicados sobre paneles de asbesto, facilitan el
establecimiento de Mytilus edulis, el cual persiste como domi-—-

. P ! .
nante en una comunidad de fouling™ estuarino en Delaware, Esta-
dos Unidos de Norteamérica.

Dean (1980), estudif el papel que juega la estructura fisi
ca de invertebrados sésiles en el desarrollo de una comunidad -
de “fouling” estuarino en Delaware, E.E.U.U., v demostré gue —-
placas de cemento con estructuras artificiales representando -
las formas de cirripedios, tunicados e hidroides, facilitan la

fijacién de Mytilus edulis.

Chalmer (1982), analizando la sucesifn de la comunidad de
“fouling™ sobre trozos de asbesto en la Isla Garden en Austra--
lia del Oeste, observ8 que Mytilus edulis se fij6 abundantemen-

te tanto en las superficies previamente colonizadas como en las

superficies nuevas.

Dayton (1984), menciona gue diversas especies de cirripe—-
dios, hidroides y briozocarios, sOn organismos pioneros en el -
desarrollo de comunidades de “fouling”.

El anélisis de las relaciones biolfcgicas cue se producen -
en la ocupacién de los sustratos artificiales, genera importan-

tes conocimientos bisicos para la mitilicultura.

Korringa (1976), menciona que la preferencia cue tiene la

larva de Mytilus edulis por los sustratos filamentosos, es - -

bien conocida por cultivadores franceses, due colectan su semi-
lla en postes de madera enterrados en la zona intermareal sobre
los que establecen primero cirripedios e hidroides gue son un -
sustrato adecuado para la fijacibn de larvas de mejillén.

1 (Las comunidades de fouling son acuellas que se desarro--
llan sobre sustratos duros, naturales y artificales, conforma--
das principalmente por especies oportunistas de ciclo de vida -

corto. Sus caracteristicas mas impqrtgntis son el.reylutamiento
impredecible y la baja sobrevivencia de las especiles).
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Korringa (op. cit.) menciona también cue actualmente se -
utilizan con €xito como sustratos colectores de semilla, diver-
sas fibras vegetales y artificiales suspendidas de estructuras
flotantes. Las cuerdas hechas de esparto (Ligium spartum) se —-

usan con estos fines por mitilicultores espaficles y yugoeslavos

en el cultivo de Mytilus edulis.

Dare y Davies (1975), reportan cue en Gales, la fibra de -
coco sirvi6 como un sustrato adecuado en la captacién de larvas
y cultivo de adultos de Mytilus edulis, ya que esta especie se

fij6 en densidades hasta de 7000 individuos en un metro de cuer

da de B0 mm. de espesor.

Segfin Vilas (1966) y Salaya et. al. (1976}, en Venezuela -

se utilizan cuerdad de sisal (Agave sisaleana) para la colec- -

cién de larvas y cultivo del mejill6én Perna perna. Korringa - -

{1976) , menciona que las cuerdas de nylon trenzado se utilizan
en Italia para la captacidn de larvas y cultivo de Mytilus edu-

lis. Niecolick y Stojnick (1963), demostraron para esta misma —-
especie, que piezas de concreto son eficaces colectores de semi
lla.

Cayré€ (1978), reporta que las baldosas de cemento para la
captacién de semilla del mejillén Perna perna, en la Repfiblica

Popular del Congo, tuvieron un resultado exitoso.
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l.- ESTUDIO DE LAS FIJACIONES EN LA ZONA INTERMAREAL.

Se establecif la estacifn de muestreo en la zona interma-
real frente a la playa del Faro de Punta Arenas, gue tuvo la -
forma de un rect&ngulo imaginario con lados de 130m en el sen-
tido perpendicular a la costa, y de 200 m en el sentide parale
lo (Fig.1l). Los puntos 0,0 m y 130 m corresponden aproximada--
mente a los puntos més bajo y alto de la marea durante el afo.

En una visita de prospeccifn en Agosto de 1985 se encon--
tr6 una estratificaci®n horizontal del sustrato primario gue -
permanecié inalterada durante el perfodo de estudio. Del me--
tro 0,0 a los metros 12-15 aproximadamente, el sustrato es are
nosc y con una pendiente acentuada. De los metros 10-12 a los
metros 95-100, el sustrato esta conformado de fragmentos de —-
piedra con arena en sus intersticios. De 1los metros 95-100 al
metro 130 aproximadamente, el sustrato permanece mixto, solo -
gue la arena es mas abundante y en algunas zonas cubre a las -
piedras. Esta filtima franja horizontal est& colonizada predo-
minantemente por Modiclus capax, Después de esta zona hacia —-

mar adentro, el sustrato es solo arenoso (Figura 3).

En Octubre de 1985 durante la &poca de reclutamiento del

mejillén Modiolus capax, se tomaron muestras en cada franja de

estratificacifn horizontal, durante una bajamar y al azar, en
10 cuadrantes de 25 cm cada uno. Se contd el nfimero de meji--
llones que midieron 0,5 cm o menos, considerandc gque los orga-
nismos de esta talla tienen pocos dfias de haberse reclutado en
el banco, y se clasific6é el sustrato donde se fijaron de acuer
do a las caracterfisticas estructurales de su superficie, en fi

lamentosos y no filamentosos. La distribucién del n@mero de -
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individuos entre los sustratos se presentd en un histograma -

de barras verticales.

2.- ESTUDIO DEL DESARROLLO DE LA COMUNIDAD SOBRE SUSTRA-
TOS ARTIFICIALES Y SU RELACION CON LA FIJACION DE Modiolus ca-

pax.

2.1 Descripci6én de la estructura flotante.

La balsa exprimental cue se construyS para este exprimen-
to, fue un sistema inicial de flotaci6n formado por un cuadra-
do de 3 x 3 m de tubo de ABS cé&dula 40 de cuatro pulgadas de -
didmetro. Sobre este cuadrado se coloc6 un enrejado de madera
de siete barrotes de 3,5 m. de longitud atornillados a cuatro
travesaiws, dos laterales de 3,5m, y dos centrales de 4,5 m en
tre los que se colocaron dos recipientes plisticos de 200 1 pa
ra reforzar el sistema de flotacién. La estructura se fijé al

piso oceénico con anclas de tipo tornillo (Fig.4).

2.2 Descipcifn del exprimento con sustratos artificia
les.

La estructura flotante se coloct en una zona protegida de
trés de la Punta Arenas (Fig.1), situando la balsa en un pun-
to que queda a unos 100 m. de la 1lfnea de costa durante las ma
reas altas. Sujetas al enrejado se suspendieron 14 cuerdas de
hule de neum&tico y 14 cuerdas de red anchovetera cuya posicifn
en la balsa se design& al azar.

El primer tipo de cuerda se hizo enrollando un pliego de
red de 20 cm x 3,5 m. El rollo de red anchovetera fue afirma-
do con amarres de cabo de nylon algquitranado a intervalos regu
lares para gue la cuerda no perdiera la forma. El segundo tipo
se hizo cortando con ana navaja el piso de un neum&tico (llan-
ta) hasta obtener tiras de 3 cm. x 3,5 m.
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En muestreos mensuales de Marzo 1985 a Febrero de 1986 se
analizé la colonizacién de los sustratcs en los metros 1 y 2 de
la cuerda (eguivalentes a los metros 1 y 2 de profundidad), ya
gue el metro 3 se friccioné con el fondo marino durante las ma
reas muy bajas, lo gue podrfa haber producido sesgos en el a-
nédlisis de las observaciones.

Se hizo un disefio de muestreoc para analizar mensualmente
sustratos con diferentes tiempos de immersién en el agua (Ta—-
bla 1). De aqui en adelante se har& referencia al tiempo de -
imersifn que tiene un sustrato en el océano, como la edad de -
la cuerda.

En Marzo de 1985 se retiraron y reemplazaron dos cuerdas
de cada tipo de sustrato, de tal modo cue en Abril del mismo -
afio se analizaron cuerdas con unc y dos meses de inmersién en
el Oc&ano. A partir de Mayo de 1985 se colectaron cada mes =~
cuerdas con uno y dos meses de edad, y una tercer cuerda de ca
da sustrato con un‘tiempc de immersién ecuivalente al tiempo -
transcurrido desde el inicio del exprimento, de tal modo que -
en Mayo se analizaron cuerdas de uno, dos y tres meses de edad
y asfi sucesivamente hasta Febrero de 1986 cuandc se analizaron
cuerdas con uno, dos y doce meses de edad. Cada cuerda recogi
da fue reemplazada por otra eguivalente.

Debido a causas de fuerza mayor no se hizo el muestreo de
Julio de 1985, lo cue aparte de no permitir la colecta v reem-
plazo de las cuerdas programadas para ese mes, repercutif en -
la falta de sustratos con unh mes de edad en Agosto de 1985, y
con dos meses de edad en Septiembre del mismo ano, sin embargo
el disefio del muestreo se ajustd como lo muestra la Tabla 1 y
a partir de Octubre de 19285 se volvieron a colectar cuerdas de
todas las edades. De agqui en adelante se mencionari&n como las
cuerdas de edad I a las que tuvieron un mes de inmersién en el
océano, edad IT a las que tuvieron dos meses de inmersién, y -
edad III a agquellas cuyo tiempo de inmersifn es igual al tiem-

po tramnscurrido desde el inicio del exprimento.
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La abundancia de las especies en las cuerdas I y II repre-
sent6 entonces la tasa de fijacifén de las especies sobre sustra
tos con un tiempo corto de inmersién en el océ&ano. Por otro la-
do, la colonizacién sobre las cuerdas I de Marzo de 1985, II de
Abril y II de Mayo del mismo afio hasta el final del experimento
constituyé el desarrollo de la comunidad sobre los sustratos ar
tificiales.

En estudios como &ste en los que se analiza el efecto gque
sobre las tasas de la fijacidn de las especies sobre los sustra
tos artificiales tiene la epibiosis precedente, esta técnica de
reemplazo de sustratos tiene la ventaja de ser mas eficiente ~
gue aquellas en las gue se remueve mecdnicamente la epibiosis -
de un sustrato y este mismo vuelve a introducirse al agua, pu--
diendo quedar reclutas microscépicos de las especies removidas,
produciendo entonces sesgos en los resultados, (Chalmer, 1982).
Sin embargo, tiene la desventaja de gue puede perder la posible
tendencia sucesional, si &sta no se da uniformemente sobre las
cuerdas consideradas como acumulativas, es decir las cuerdas dé
la edad III en este experimiento.

2.2.1 Levantamiento de muestras en el campo y su andlisis
en el laboratorio. '

De cada tipo de sustrato se cortaron al azar tres seccio--—
nes de 10 cm. de longitud cada una, en el primer metro de la --
cuerda. Igualmente se procedif con el secundo metro. Los cortes
de estas muestras se hicieron con cuchillos de hojas delgadas =~
y filo muy agudo, para prevenir el desprendimiento de la epibio
sis.

-Las muestras se guardaron en bolsas de polietileno etigue-
tadas y se fijaron con formalina al 4% neutralizada con B&rax,
Una vez en el laboratorio, las muestras se colocaron en recipi-
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entes individuales con agua para diluir el formol, y después -
se analizaron con una lupa Yy un microscopio estereoscSpico =
Para el anélisis, solo se tom6 en cuenta la epibiosis sé&sil, -
y las estructuras fijas que construyen algunos organismos mévi
les.

En el caso de los sustratos de hule de neumdtico, se mi--
di6 el porcentaje relativo de cobertura de cada especie y gru-
po definido arbitrariamente, con un acetato transparente cua--
driculado milimé&tricamente. Los valores de la cobertura se re-
dondearon a mGltiplos de 5 (5%, 10%, 15%, etc.). Los grupos ar
bitrarios estuvieron conformados por organismos de morfologfia
similar que no se clasificaron taxonbmicamente (v.gr. algas fi
lamentosas), o bien son agrupaciones de estructuras que trans-
forman el sustrato primario, y que fueron producidas por un =--

mismo tipo de organismo (v. gr. las madrigueras de anffipodos).

En el caso de las muestras provenientes de las cuerdas de
red anchovetera, solo se midié la epibiosis de la cara externa
de la primer vuelta del rollo de malla, ya gque en las vueltas
interiores la epibiosis fue muy escasa, tal vez debido al efec
to de friccién entre las capas de la red. La abundancia de la
cobertura también se expresé en porcentaje relativo, dividien-
do el nfimero de segmentos de malla cubiertos por un epibionte,

entre el nfimero total de segmentos analizados.

De esta forma se midié la abundancia en todos los estra—-
tos encontrados, de tal modo que los valores de ccbhertura pue-
den indicar, dependiendo de la forma del crecimiento, tanto su
perficies de contacto reales con el sustrato primario (v.gr.-
cirripedios) como superficies gue hacen sombra sobre el (v.gr.
hidroides y otros organismos filamentosos).

En el caso de especies y grupos definidos arbitrariamente
gue tuvieron valores de cobertura menores de 2.5%, se les asig
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né el valor del 1% aunque ocuparan realmente una fraccifn de --
esta unidad.

Los porcentajes de la cobertura de las especies y grupos -
definidos arbitrariamente, se reagruparon para expresarlos como
el porcentaje de cobertura de las epibiosis filamentosa y no fi

lamentosa.

Con una lupa y un microscopio estereoscbfpico se conté el -

nGmero de individuos de Modiolus capax encontrados en cada - =~

muestra. Después las muestras se bafaron individualmente en una
solucidén de hipoclorito de sodio al 1% para disolver el biso de
los mejillones muy pequefios que no se detectaron en el primer -
conteo, y entonces la muestra se lavd con agua corriente colec-
tando en un tamiz los restos de los epibiontes, y después se --
completf el contec de los mejillones.

2.2.2 Descripcifn de la comunidad sobre sustratos artifi-
ciales y medicibén de variables ambientales.

El valor del porcentaje de cobertura de cada especie 6 - -
grupo encontrado en cada una de las tres secciones de cuerda --
provenientes de cada metro de profundidad de cada tipo y edad -
de sustrato, fué sumado y el valor resultante fué utilizado co-
mo una expresibén finica de abundancia de la especie en la mues=-
tra. Se calculé entonces con esta escala de valores relativos -
obtenidos mensualmente, la abundancia total de cada especie 6 -
grupo al final del experimento, la abundancia relativa de este
total (ART), y el Indice de Valor BiolSgico(IVB) gue jerarquiza
las especies seglin su importancia tomando en consideracifn la -
frecuencia de ocurrencia de una especie en un colectivo de mues
tras (NGmero de presencias en cada uno de los meses del mues— -
treo para este caso), Yy la abundancia de la misma en cada mues-
tra. (Ssanders, 1960).
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Se calculb el Indice de Diversidad (H'} de Shannon-Wiener
(Brower y Zar, 1977), con los valores de abundancia mensuales -
descritos en el parrafo anterior para cada especie 6 grupo, ya
gue debido a las distintas formas de crecimiento encontradas --
{organismos solitarios y colconiales), es imposible utilizar ex-

presiones tales como el nfimero de individuos.

Una vez al mes se midieron la temperatura y la salinidad -
del agua en las proximidades de la estructura flotante. La pri-
mera con un termémetro con escala de =10 a 50°C dividido en dé-
cimas de grado y la segunda con un refractfmetro marca American
Optical con precisifn de +-2% .

Mediante tablas y figuras se representd la tendencia de -
las variables hasta agquif enunciadas, en el universo de muestreo

(metros de profundidad, edades, y tipos de sustrato).

2.2.3 An8lisis estadistico de la fijaci6én de Mcodiolus- -
capax .

Para el anflisis de la fijacién del me)illén Modiolus capax

en los sustratos artificiales, cada una de las tres secciones -—
de cuerda provenientes de cada metro de profundidad, de cada ti
po y edad de sustrato, fueron consideradas como las repeticio—-

nes en una muestra de n=3.

Se registraron entonces las muestras donde hubo fijacio—-
nes de Modiolus capax, y de acuerdo a las tendencias encontra--

das se hicieron los siguientes anflisis estadisticos:

An&lisis de varianza no paramétrico de dos vias (Wilson, -
1956) , para conocer si el nfimero de mejillones encontrados en -
las muestras provenientes de las cuerdes de red anchovetera de

la edad II, vari6 significativamente en el tiempo y los niveles
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de profundidad entre Agosto y Noviembre de 1985. Lo mismo se =
hizo para las cuerdas de la edad III.

Se hicieron también tres anélisis de varianza no paramétri
cos de una solo via segfin la prueba de Kruskall Wallis (Siegel,
1970), para conocer si el ntmero de mejillones fijados varié —-—
significativamente en el tiempo; en las cuerdas de red anchove-
tera de la edad III durante los meses de Agosto, Septiembre, ——
Octubre, y Noviembre de 1985, (ler. An&lisis); en las cuerdas
de red anchovetera de la edad II en los meses de Agosto, Octu-~
bre y Noviembre de 1985 (2do. An&lisis); y por (ltimo en las -~
cuerdas de la red anchovetera de la edad III durante el mes de
Septiembre de 1985, y las cuerdas de la edad II de Agosto, Octu

bre, y Noviembre del mismo ano.

Junto con el nfimero de individuos de Modiolus capax fija-

dos en cada repeticién, -se calculsd el porcentaje de cobertura -
de la epibiosis filamentosa y de epibiosis no filamentosa, y se
calculd la relacifn entre estas variables seglin el coeficiente

de correlacibén por ranges de Spearman (Zar, 1874).



VII.~ RESULTADOS.

1.- FIJACION DE Modiolus capax EN LA ZONA INTERMAREAL

No se encontré ningfin mejillén fijado en las dos franjas -
superiores de la estratificacién horizontal, en la estacién de
la zona intermareal. Todos los reclutas (organismos que midie-
ron 0.5 cm 0 menos) se encontraron en la franja inferior de la

estacibn.

La figura 5 muestra la distribucibn de las fijaciones so--
bre los diversos sustratos encontrados. La gran mayoria de los
individuos colectados estaban fijados sobre sustratos filamento-
sos, Pprincipalmente sobre las cerdas del periostraco de meji--
liones adultos, donde se hallaron 42 organismos, de un total de

56 registrados.

2.~ LA FIJACION DE Modiolus capax SOBRE SUSTRATOS ARTIFI-
CIALES.

La tabla 2 muestra la distribucién de las fijaciones del -

mejillén Modiolus capax en las muestras provenientes del primer

y segundo metro de las cuerdas de hule de neumftice y de red an
chovetera.

En las cuerdas de hule de neumdtico de la edad I s6lo se -
encontrS un s6lo individuo en la muestra del metro 1 del mes de
Junio de 1985. En las cuerdas de la edad II de este tipo de --
sustrato no hubo ninguna fijaci6én de mejillones.

El ntimero de individuos y de muestras con mejillones vrove
nientes de las cuerdas de hule de la edad III fué muy bhajo: en
muestras del primer metro se encontraron tres individuos en A--
gosto, dos en Septiembre, nueve en Octubre, nueve en Noviembre,
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FIGURA 5.~ Nfimero de mejillones Modiolus capax aue se encontraron

fijados en diversos sustratos naturales encontrados en la zona in
termareal. A: Cerdas del periostraco de mejillones adultos, B: Bi
SO de mejillones adultos, C: Periostraco de meiillones adultos, -
D: Superficie de las piedras, E: Algas calc8lreas filamentosas.
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y siete en Diciembre de 1985, tres en Enero y seis en Febrero -
de 1986. En las muestras del segundo metro, se encontraron dos
en Agosto de 1985, y uno en Diciembre del mismo afio, uno en Ene
ro y uno en Febrerc de 1986 (Tabla 2).

Las fijaciones mis abundantes se registraron en las mues--
tras provenientes de las cuerdas de red anchovetera de las eda-
des II y III. En el primer metro de las cuerdas de la edad II
se encontraron 14, 24 y 28 organismos en las muestras de Agos--
to, Octubre y Noviembre de 1985 respectivamente, (recuérdese —-
gue en el mes de Septiembre no se colectaron cuerdas de la edad
II}). En el segundo metro de estas mismas cuerdas aparecieron =-
10, 13 y 10 individuos, en los meses arriba mencionados y en el
mismo orden (Tabla 2).

En las cuerdas de red anchovetera de la edad III, se halla-
ron las muestrasprovenientes del primer metro: 10 organismos en
Agosto, 99 en Septiembre, 24 en Octubre, 6 en Noviembre, vy 11 =~
en Diciembre de 1985, 12 en Enerc y 9 en Febrero de 1986. En -
las muestras provenientes del segundo metro se encontraron 12 -
individuos en Agosto, 65 en Septiembre, 12 en Octubre, 17 en No
viembre, 6 en Diciembre de 1985, 5 en Enero y 4 en Febrero de -
1986 (Tabla 2).

La figura 6 muestra en un histograma el ntmero total de in
dividuos fijados sobre las cuerdas de red anchovetera de las e-
dades II y III. En las cuerdas de la edad II se encontraron en
total 24 organismos en Agosto, 37 en Octubre y 28 en Noviembre-
de 1985. En las cuerdas de la edad III se encontraron 26 orga—-
nismos en Agosto, 164 en Septiembre, 36 en Octubre, 23 en No——-
viembre, y 17 en Diciembre de 1985, 16.en Enero y 13 en Febrerxro
de 1966.

Segfin los resultados de los an8lisis de varianza no paramé
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FIGURA 6.- Nfimero de mejillones Modiolus capax que se encontraron

fijados en las muestras de las cuerdas de red anchovetera de las
edades II y III colectadas mensualmente.
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tricos presentados en las tablas 3 y 4, no hubo diferencias sig
nificativas en el nGmero de mejillones Modioclugs capax encontra-

dos en las muestras de red anchovetera de las edades II y III -
por separado, tanto en los meses de colecta como entre los nive
les de profundidad (primer y segundo metro de las cuerdas).

Las observaciones de cada nivel de profundidad se reagrupa
ron, y los anflisis de varianza de una via indicaron gue: exis-
ti6 una diferencia significativa entre el nGmero de mejillones -
encontrados en las muestras de las cuerdas de la edad III del.-
mes de Septiembre de 1985, respecto a las de Agosto, Octubre ¥y
Noviembre del mismo ano (Tabla 5). 8Sin embargo, no existid una
diferencia significativa entre el ntmero de mejillones encontra
dos en las muestras de Agosto, Octubre y Noviembre de 1985 en -
las cuerdas de la edad II (Tabla 6); y por filtimo, si hubo una
diferencia significativa entre el ntimero de mejillones encontra
dos en las muestras de las cuerdas de red anchovetera de la e--
dad III colectadas en Septiembre de 1985, y el nfimero de meji—-
llones encontrados en las muestras de red anchovetera de la e—-
dad II de Agosto , Octubre y Noviembre del mismo anc (Tabla 7).

Los an8lisis de correlacién de rangos de Spearman indica--
ron que ocurrié una correlacién significativa entre el nimero -
de fijaciones y el valor de abundancia de la epibiosis filamen-
tosa del sustrato. También result6 una correlacifn significati
va entre el nfimero de fijaciones y el valor de abundancia de 1la
epibiosis no filamentosa.

3.— ESPECIES Y GRUPOS DEFINIDOS ARBITRARIAMENTE QUE SE EN-
CONTRARON FIJADOS A LOS SUSTRATOS ARTIFICIALES. VARIABLES AM---
BIENTALES.

"La figura 7 muestra la lista de las especies y grupos defi
nidos arbitrariamente gue se encontraron fijados en los sustra-
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“FIGURAY .- Ciclo de reclutrmiento de lms egmecies y erumnos de-
finidos srbitrerismente, semin el netrén de fijeciones sobre
les cuerdes de red snchoveters y hule de neumftico de las ede-
des I y II, +: orgrnismos rue sclo se fijrerron en cuerdes de 1le
ed=d 111,
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tos artificales.

Se registré un total de 16 especies pertenecientes a seis
Filos de invertebrados. El1 m&s representado fu€ el de los mo--
luscos, con cinco especies de bivalvos entre los gue se encon—-—
tr6 a Modiolus capax. E1 Filo menos representado fué el de los -

cnidiarios, con una especie de hidroide gue fu& Obelia dichoto-

ma.

Se registraron ademis algas filamentosas no identificadas
(AFILNI), y algas no filamentosas no identificadas (ALGANI). --
Dentro del grupo de las estructuras que transforman el sustrato
primario y que son construidas por un mismo tipo de organismos,

solo se registr6 a las madrigueras de anfipodos (MANFI).

Segin el patrén global de la fijaci6n de las especies y --
grupos definidos arbitrariamente sobre los sustratos artificia-
les de las edades I y II (Fig. 6), soclo el hidroide Obelia di--
chotoma, y el briozooario Bugula neritina, se reclutaron duran-

te todo el ano que durS el experimento. También se registraron
madrigueras de anfipodos durante todo el perfodo experimental.

La mayoriz de las éSpecies registradas tuvieron periodos -
de reclutamiento de car&cter estacional, y alaunas especies de
algas, bivalvos, y poliquetos, solo se registraron sobre sustra
tos de la edad III (Fig. 6).

La salinidad se mantuvo entre 34 y 35 partes por mil duran
te todo el periodo experimental. La temperatura aumentf de -——
15°C en Marzo de 1985, hasta alcanzar un valor mé&ximo de 29.9°C
en Agosto del mismo afio, y de allf disminuyd hasta 15°C en Fe—~
brero de 1986 (Fig. 8})..
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4.- EL DESARROLLO DE LA COMUNIDAD SOBRE SUSTRATOS ARTIFI-
CIALES.

4.1 Patrén de fijacibn de las especies y grupos definidos
arbitrariamente, en las cuerdas de hule de neum&dtico de las —-
edades I y II.

La Tabla 8 presenta el patrén de fijacién de las especies
en las muestras mensuales provenientes del primer metro de las
cuerdas de hule de neumltico de la edad I. El1 hidroide Qbelia -
dichtoma tuvo la primera posicién segfin el Indice de Valor -
Biol6gico (IVB), encontré&ndose en todos los meses del muestreo
con una abundancia relativa total del 73,72%. Las madrigueras -
de anfipodos (MANFI) ocuparon el segundo lugar segGn el IVB, ¥
el tercero el briozoaric Bugula neritina. Las MANFI tuvieron el
3,11% de abundancia relativa total ocurriendo en nueve de diez
meses del muestreo, y Bugula neritina el 4,36% detect&ndose en

8 meses. Aungue el cirripedio Balanus trigonus obtuvo el 13,26%

de la abundancia relativa total, solo se encontrf6 en siete de -
los diez meses del muestreo, obteniendo la cuarta posicién se—-
gGn el IVB.

El nGmerc de especies presentes en las muestras fué mayor
en el perfodo Septiembre-Noviembre de 1985, ya que a la presen-
cia de las ya mencionadas, se agreg6 la del poligueto Hydroides
sp. ¥ la del cirripedio Chthamalus s». que aparecié incluso en

las muestras de Diciembre del mismo afio.

Un briozoario filamentoso no identificado (BRIOFILl} apare
ci6 solo en Junio de 1985, y las algas filamentosas no identifi
cadas (AFILNI) en Octubre y Noviembre del mismo ano. La diversi
dad seglin el Indice de Shannon Wiener aument6 desde Marzo a Oc-
tubre de 1985 cuande alcanzé un valor de 0,759 y después decre-
ci8 a 0,244 en Febrero de 1986 (Tabla 20).
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El patrén de fijacién en las muestras mensuales provenien-
tes delAsegundo metro de las cuerdas de la edad I fué muy simi-
lar al del primer metro (Tabla 9), solo gque Balanus trigonus --
ocupS la tercera posicién y Bugula neritina la cuarta, en el --

ordenamiento del IVB. La diversidad aument6 de un 0,088 en Mar-
zo de 1985 a 0,744 en Septiembre del mismo ano, y decreci6 has-
ta 0,244 en Febrero de 1986 (Tabla 20).

El mejillén Modiolus capax solo se colectc en la muestra -

de Junio de 1985 del segundo metro de la cuerda con un 1% de co

bertura del sustrato.

Sobre las cuerdas de la edad II el patrdn de fijacién de -
las especies fué muy parecido al de las cuerdas de la edad I. -
En las muestras mensuales de las cuerdas de la edad II, existid
un aumento de las abundancias de cada especie o grupo respecto
a su abundancia en las cuerdas de la edad I correspondiente. La
abundancia relativa total fue muy similar en las cuerdas de am-—
bas edades (Tablas 10 y 11).

Segfin el IVB las especies mfis importantes fueron en ese or
den: Obelia dichotoma, MANFI,Bucula neritina y Balanus trigonus

para ambos metros de profundidad. Las tres primeras se registra
ron todos los meses del muestreo, mientras gque la Gltima no es-
tuvo en Enero y Febrero de 1986 (Tablas 10 y11).

Hydroides sp y Chthamalus sp no fueron muy abundantes de A

gosto a Diciembre de 1985 en el primer metro, y de Agosto a No-
viembre del mismo afio en el segundo. AFILNI se colecté en Octu
bre y Noviembre del mismo aho en ambos metros. Existil un.incpg
mento en el nfimero total de especies encontradas en las cuerdas
de la edad II, respecto de las cuerdas de la edad I al apare--
cer la ESPONJAl y los bivalvos Pteria sterna, y Spondylus sp.

todos ellos ¢€on bajos valores de cobertura. La primera especie
apareci6 en las muestras de-Agosto, Octubre y Noviembre de 1985
provenientes del primer metro de la cuerda, y en Agosto y Noviem
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bre del mismo afno del segundoc metro. La segunda en Agosto de
1985 del primer metro, y la tercera en Junio, Agosto, Octubre
y Noviembre del mismo afio, en el primer metro, y en Octubre de
1985 del segundo. La diversidad en el primeyr metro aumenté de
0,077 en Abril de 1985 a 0,062 en Octubre del mismo ano, para
decaer hasta 0,246 en Febrero de 19B6. En el segundgégtro empe
z6 con 0,107 en Abril de 1985, increment&ndose hasta 0,561 en
Noviembre del mismo ano, y después bajd hasta 0,452 en Febrero
de 1986 (Tabla 20).

4.2 Patrbn de fijacifn de las especies y grupos definidos
arbitrariamente sobre las cuerdas de red anchovetera de las e-
dades I y II.

En las muestras mensuales provenientes del primer metro de
las cuerdas de red anchovetera de la edad I, Obelia dichotoma

fu€ la especie m&s representativa con 73.78% de la abundancia
relativa total. Solo esta y las MANFI gue tuvieron un 3.55% de
ART aparecieron en todos los meses del muestreo, y obtuvieron
el primer y segundo lugar en el ordenamiento dél IVB, seguidos
de Bugula neritina y de Balanus trigonus gque tuvieron 1.81% y

0.84% de ART, y que se presentaron en 7 y 3 de los diez meses
del muestreo respectivamente {(Tabla 12).

Se midieron bajos valores de abundancia para Modiolus capax
en Junio de 1985, ESPONJAl en Septiembre y Noviembre del mismo
ano, Chthamalus sp en Junio y Septiembre de 1985, BRIOFIL1l en

Mayo y Junio del mismo aho, y AFILNI en Noviembre de 1985 (Ta-
bla 12). De Marzo a Octubre de 1985 la diversidad auments de
0,034 a 0,431, y baj6 a 0,193 en Febrero de 1986 (Tabla 20).

El patrSn de fijacifén de las especies en las muestras del
segundo metro de profundidad, fué muy similar al del primer me-
tro. Las primeras cuatro especies o grupos €n el ordenamiento
del IVs fueron las mismas (Tabla 13).
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Poco abundantes fueron: la ESPONJAl en Septiembre y Octu--
bre de 1985, Chthamalus sp. en Junio y Septiembre del mismo afo,
el BRIOFILL en - Junio - . de 1985, AFILNI en Junio y Octubre

de 1985, y Leuccetta 1osangelehéié en Octubre del mismo afio
(Tabla 12). La diversidad auments de 0,088 en Marzo de 1985 a
0,476 en Octubre del mismo ano, y disminuyé a 0,193 en Febrero
de 1986 (Tabla 21).

En las muestras proﬁenientes del primer metro de las cuer-
das de red anchovetera de la edad II, Bugula neritina y MANFI

obtuvieron las posiciones primera y segunda segin el IVB, con
una ART de 25,52% y 10,01% respectivamente, y se encontraron
en todos los meses del muestreo. Qbelia dichotoma queds en ter-

cer lugar con un 48,7% de ART, pero no se registrd en la muestra
de Noviembre de 1985. El cuarto 1lugar lo ocupé la ESPONJAl con
5.25% de ART y ocurrif en los meses de Agosto, Octubre, y Novieﬁ
bre de 1985 (Tabla 14). La diversidad aumenté de 0,095 en Abril
de 1985 a 0,737 en Agosto del mismo ano, y luego disminuyé a
0,346 en Enero de 1986 (Tabla 21).

En las muestras provenientes del segundo metro de las cuex
das de red anchovetera de la edad II, los primeros lugares del

1vB fueron en el siguiente orden: Obelia dichotoma, Bugula . .

neritina, MANFI, y Balanus trigéﬁus, gue tuvieron valores de ART
de 53,22%, 29,14%, 12,21%, v 1,03% respectivamente, detectandose
los primeros tres en los nueve meses de muestreo, y la tiltima

especie solo en tres (Tabla 135).

Con poca abundancia se encontré a Modioius_éapéx_y la ESPON
JAl en Agosto, Octubre, y Noviembre de 1985; Eydroides sp.en Ju-
nio, Agosto y Octubre de 1985; AFILNI en Agosto y Octubre de 19-
85; y Pteria sterna en Junic y Octubre del mismo ano (Tabla 13).

La diversidad que en Abril de 1985 tu&o un valor de 0,194, se
elevé hasta 0,659 en Octubre del mismo afio, y luego disminuyd
hasta 0,186 en Febrero de 1986,
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4,3 Desarrollo de la comunidad sobre las cuerdas de hule
de neumitico de la edad IIX.

El desarrollo de la comunidad sobre las cuerdas de hule de
neundtico colectadas en serie (cuerdas de la edad III), se ini-
cié en Marzo de 1985 con la fijacién de Obelia dichotoma,

Balanus trigonus, y las MANFI, a las que se agregaron Bugula

neritina en Abril de 1985, y las AFILNI en Mayo del mismo ano
(Tabla 16). En Junio de 1985 solo se encontraron estas especies
y grupos, los primeros cuatro estaban en todas las muestras
hasta el final del experimento, y las AFILNI hasta Noviembre de
1985,

En el muestreo de Agosto de 1985 se registraron por prime-

ra vez sobre el sustrato. Leuccetta losangelensis, Hydroides sp,

Chthamalus sp, Modiolus capax, Brachidontes semilaevis, Yy Soon-

dylus sp, los cuales se mantuvieron en todas las muestras subse
cuentes hasta el final del experimento (Tabla 16).

El1 BRIOFIL] estuvo en las muestras de Octubre y Noviembre
de 1985, Un briozoariono identificado (BRIOl), se registré para
las muestras de Agosto, Octubre, y Noviembre de 1985;algas no
identificadas (ALGANI) aparecieron en las muestras de Agosto y
Octubre de 1985, Pteria sterna en Octubre, Noviembre y Diciem-

bre del mismo afio; e Isognomon janus en Diciembre del mismo afio

tambié&n.

Obelia dichotoma fu€ el organismo mas abundante de Marzo a

Junio de 1985, y Balanus trigonus lo fué de Agosto de 1985 a Fe

brero de 1986. E1 IVB los colocd en segundo y primer lugar res-
pectivamente.Balanus trigonus tuvo un 44.47% de abundancia rela

tiva total encontré&ndose en los 11 meses del muestreo. Obelia
dichotoma tuvo un 22% de ART yestuvo durante los 11 meses del
muestreo. El tercer lugar del IVB lo ocupf Bugula neritina y el
cuarto MANFI (Tabla 16). La diversidad de 0,151 en Marzo de 1985
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se' elevé 0,785 en Agosto del mismo afo, y descendib a 0,523
en Febrero de 1986 (Tabla 20).

La composicifn de la comunidad y su desarrollo sobre el
segundo metro de la cuerda fu€ muy similar a lo que sucedié en
el primer metro. El ordenamiento gue hace el IVB fue” igual para
las primeras cuatro especies, y solo ocurrieron cambios en las
posiciones de especies y grupos de baja importancia segfin el IVB.
Obelia dichotoma fue el organismo mas abundante de Marzo a Ju-
nio de 1985, mientras que de Agosto de 1985 a Febrero de 1986
lo fu& Balanus trigonus {(Tabla 17). Modiolus capax solo se encon-
tr6 en la muestra del mes de Enero de 1986 con un valor de co-

pertura del 1%. La diversidad se incrementd de 0,181 en Marzo

de 1985 a 0,757 en Agosto del mismo afio, y descendibé a 0,528 en
Febrero de 1986 (Tabla 20).

4.4 Desarrollo de la comunidad sobre las cuerdas de red an
chovetera de la edad III.

La composicifn de la epibiosis en la muestra del mes de Mar
zo de 1985 proveniente del primer metro de la cuerda de red an-
chovetera de la edad III, fue conformada por Obelia dichotoma
y MANFI que adem&s son las finicas gque siempre aparecieron en los

once meses del muestreo.

En el mes de Mayo de 1985 se encontraron por primera vez:
Hydroides sp que a excepcién del mes de Enero de 1986 se encon-
tr6 en todas las'subsecuentes muestras del experimento; Bugula
neritina y Pteria sterna, gue de aquif en adelante ocurrieron en
todas las muestras; y el BRIOFILLI que solo se detecté§ en las
muestras de Agosto y Noviembre de 1985(Tabla 18).

En Agosto, Octubre, Septiembre y Noviembre de 1985, se in-
crementd el nGmero de especies en las muestras, con la presenc-
cia de los poligquetos Megalomma mushaensis y Pseudopotamilla sp.
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Este iltimo se mantuvo hasta Diciembre del mismo ahno. Adem&s en
‘Bgosto de 1985 se encontrar6tn por primera vez en las muestras
Balanus trigonus, Chthamalus sp, Modiolus capax, y Brachidontes

semilaevis, que continuaron apareciendo en las muestras subse-

cuentes hasta el final del experimento (Tabla 18). Spondylus sp
solo aparecif en la muestra de Diciembre de 1985, e " Isognomon
janus en la de Noviembre de 1985.

De Marzo a Octubre de 1985 Obelia dichotoma fue la especie

dominante, a excepcibn de Agosto Y Junio cuando fue reemplazada
por Bugula neritina. en Noviembre y Diciembre de 1985, ESPONJAl

y Obelia dichotoma fueron las especies m&s abundantes. En Enero

de 1986 domin® esta filtima, y en Febrero del mismo afio Balanus

trigonus (Tabla 18).

Segfin el IVB las especies mas importantes fueron en este
orden: Obelia dichotoma con 34,43% de ART, MANFI c¢con 7,85%,
Bugula neritina con 22,94%, y Pteria sterna con 9,10%(Tabla 18).

La diversidad tendié a aumentar desde el inicio hasta el final
del experimento. En Marzo de 1985 tuvo un valor de 0,034, en
Diciembre del mismo ano alcanzé 0,960, y descendib ligeramente
a 0,942 en Febrero de 198§ {Tabla 21).

El patrén del desarrollo de la comunidad sobre el segundo
metro fue muy similar al del primer metro. En la muestra de
Marzo de 1985 solo se encontraron a Obelia dichotoma y MANFI,

la primera estuvo en todas las muestras subsecuentes hasta el
final del experimento, v la segunda solo faltd en la de Febrero
de 1986 (Tabla 19).

En Mayo de 1985 se agregardtin a la composicidén de la comu
nidad Hydroides sp que aparecifé en tcdas las dem&s muestras sub
secuentes a excepcifn de Febrero de 1986; Balanus trigonus gue

en Junio de 1985 va no se presentd pero que a partir de Agosto
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del mismo afio se encontr8 en todas las muestras subsecuentes
hasta el final del experimento; y Pteria sterna que a partir de
este mes de Mayo de 1985, se detect6 en todas las muestras
hasta Diciembre del mismo afio {Tabla 19).

En Agosto de 1985 se registraron por primer vez: Leuccetta
losangelensis que se conserv6 hasta el final del experimento,

junto con Chthamalus sp, y Balanus trigonus; Megalomma mushaensis,

y Pseudopotamilla sp gue ocurrieron en todas las dem&s muestras
hasta Noviembre de 1985 el primero, y hasta Diciembre del mismo

ano el segundo (Tabla 19).

Las AFILNI solo se encontraron en Septiembre y Octubre de
1985, mientras que Spondylus sp solo en Septiembre del mismo afio
{(Tabla 19).

De Marzo a Mayo de 1985 Obelia dichotoma fue la especie -
m&s abundante. En Junio, Agosto, y Septiembre de 1385 lo fué&é -
Bugula neritina. En Octubre de 1985 dominé otra vez Obelia di-
chotoma, y en Noviembre del misno afo tambi&n, junto con Leu--

ccetts losangelensis. Bugula neritina dominS en Diciembre de =-
1985, y Balanus trigonus €n Enero y Febrero de 1986 (Tabla 19).
La diversidad se incrementt& de 0,088 en Marzo a 0,977 en No- =
viembre de 1985, y disminuyd a 0633 en Febrero de 1986 (Tabla

21).
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VIII.~ DISCUSIONES.

1.- LA FIJACION DE Modiolus capax EN LA zZONA INTERMAREAL.

En la estacifn experimental ubicada en la zona intermareal
de la Bahfa de los Angeles, establecida para el estudic de la -
fijaci6n de Modiolus capax en condiciones naturales, se aprecié

una estratificacifn horizontal que permanecid inalterada duran-
te todo el aio.

Se encontr6 una primera franja arenosa, la mayor parte del
tiempo descubierta de agua, en la gue no hay epifauna sésil ——-
conspicua, pero en la que hay infauna. En los perfodos de ma-—
rea alta, y sobretodo en los meses de verano, se encuentran nu-
merosos juveniles de peces y cangrejos, y constituye parte de -
la zona de desove e incubacién de algunas especies de mantara--
yas y del gronio del Golfo Leuresthes sardina.

Fué€ notable una segunda franja cuyo sustrato primaric son
fragmentos de piedra con arena en sus intersticios, en donde la
epibiosis dominante, c¢uando la hay, es principalmente de pegue-
nos cirripedios, y corresponde a la zona nhmero II de la estra-
tificacibn horizontal del intermareal rocosc del Golfo de Cali-
fornia, propuesta por Brusca (1980), cuyo promedio de tiempo de
inmersidén mensual es mayor al gue pasa descubierta.

En la tercera zona registrada, el sustrato mixto esta con-—
formado también por fragmentos de piedra y arena, auncue &sta
es m&s abundante gue en el estrato inmediato superior, y estd -
colonizada principalmente por adultos de Modiolus capax que 1lle

gan a formar agrupaciones de hasta 70 individuos gue ocupan —--
gran parte del sustrato primario, encontrandose a veces hasta -
tres agrupaciones de estas por metro cuadrado, cada una de e--
llas sobre piedras que estan entre la arena. Esta franja hori-
zontal corresponde a la zona III propuesta por Brusca (op.cit.)



431

que pasa la mayor parte del tiempo sumergida bajo el agua, y —
gue en este estudio fue la nica zona donde se registraron fiija
ciones de Modiolus capax.

Segfin Levinton (1982), la estratificacién horizontal en di
ferentes intermareales rocosos de los oc&anos del mundo, es pro
ducida y mantenida por la conjuncién de los siguientes facto-—--
res, entre otros:

a) Fijacién selectiva de las larvas

b) Competencia intraespecffica e interespecffica
¢) Resistencia fisiolbgica a la desecacifn, y

d) Depredacidén.

Seglin los resultados obtenidos en este estudio, Modiolus -
capax tiende a fijarse en el estrato m&s inferior del interma--
real, lo que posiblemente permite & los peguenos reclutas cue a
guf se establecen, estar mds protecidos de la accifn de la dese
cacifbn, y evitar la competencia intepespecifica con las espe——
cies de cirripedios, que son colonizadores altamente eficientes
de las zonas mis superiores de los intermareales rocosos del --
mu-~do (Levinton, op.cit.).

La mayorfa de los peguefios mejillones de Modiolus capax re

cién fijados se encontraron sobre las cerdas aserradas del peri
ostraco de mejillones adultos, es decir, sobre un sustrato fila

mentoso.

La preferencia gue tienen las larvas de otras especies de
mejillones para fijarse sobre sustratos filamentosos se ha re--
portado desde el siglo pasado (Bayne, 1975), sin embargo, Chal-
mer (1982} demostr6 para Mytilus edulis, gue este fenfmeno es -

més bien resultante de una fijacibn no selectiva sobre diferen-
tes tipos de sustratos, conjugada con una baja mortalidad de -
los mejillones que se fijan sobre sustratos filamentosos, ya -
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gue estos filtimos sirven de refugio.

Las cerdas aserradas del periostraco de Modiolus modiolus

inhiben su depredacién por parte del gasterSpodo con r&dula -
Thais lapillus (Wrigth y Francis, 1984), y en el caso de Modio

lus capax posiblemente estas cerdas contribuyan a la sobrevi--
vencia de los pequelios reclutas gque entre ellos se encuentran,
ya que dificultarfan el acceso de los depredadores. Por otra -
parte las cerdas en los mejillones pegquenos son relativamente
mé&s grandes gue las de los mejillones adultos, lo cue les per-
mite ocultarse muy bien entre estos f{iltimas.

La fijaci6bn directa sobre mejillones adultos tal vez dé -
lugar a la mortalidad de larvas causada directamente por la ac
tividad filtradora de los adultos, lo gue tambi&n podrfa oca-—-
sionar la muerte de reclutas recié&n fijados al establecerse 1la
competencia intraespecifica por el alimento, de lo cual existe
evidencia para otras especies de mejillones (Bayne, 1975; Pe-
tersen,1984).

2.- LA FIJACION DE Modiolus capa: SOBRE LOS SUSTRATOS AR-
TIFICIALES.

Considerando unicamente la fijacidn de Modiolus capax so-

bre los sustratos artificiales en el ano en curso de este estu
dio, su periodo de reclutamiento corresponderfa con un perfodo
de reproduccibn estacional, sin embargo, existe evidencia pro-
ducida mediante el andlisis histoldgico del desarrollo gonadal,
de qgue el mejillén Modiolus capax desovd continuamente durante

1985 en la Bahfa de los Angeles, con las mé&ximas abundancias -~
entre Julio y Agosto de ese ano (Garza-Aguirre, com.pers.). -—-
fenfmeno gue concuerda con lo observado en otros mejillones de
distribucién tropical.(Bayne, 1975) .
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Aunque es este trabajo pudo observarse una concordancia -
entre el perfodo de m&xima cavtacibn de larvas y los valores -

mis altos del ciclo anual de la tempmeratura, y gque Ochoa-Biez

(1985) encontr6 esta misma relacifén para Modiolus cavmax en Ba-

hia de la Paz, Baja California Sur, debe decirse que la in~—--
fluencia de factores ex8cenos como la temperatura en la deter-
minacifn del ciclo reproductivo de las especies de mejillones

es bastante incierta (Bayne, 1975).

En este estudio, las fijaciones previas, principalmente =
filamentosas de Obelia dichotoma y Bugula neritina parecieron

favorecer la fijacifn de Modiolus capax sobre las cuerdas de -

red anchovetera, ya gue este fltimo se fij6 preferentemente so
bre las cuerdas de dicho sustrato gue tenfan una epibiosis pre
cedente tfpicamente filamentosa dominada por las dos primeras -

especies mencionadas.

Chalmer (1982) analizando el papel que juega la estructu-
ra fisica en el desarrollo de la sucesidn de una comunidad de
fouling, encontrd que la fijaci6n de Mytilus edulis es favore-.

cida por sustratos artificiales que mimetizan la morfologfia de

hidroides, tunificados y cirripedios.

El nfimero de fijaciones de Modiolus cavax encontradas So~-

bre los sustratos artificiales es bastante bajo como para plan-
tearse cualquier desarrollo acuicultural experimental, si se con-
sidera, por ejemplo, que Mytilus edulis puede fijarse en densi-

dades hasta de 7000 individuos en un metro de cuerda de fibra -
de coco de 80 mm de espesor (Dare y Davies, 1975).

3.~ EL PATRON DE FIJACIONES Y EL DESARROLLO DE LA COMUMNI--
DAD SOBRE LOS SUSTRATOS ARTIFICIALES.

El patrén de fijacidén de las especies sobre sustratos arti
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ficiales inmersos durante perfodos cortos de tiempo en el agua

(cuerdas I y II}, reveld la presencia de dos grupos de especies
de acuerdo a las caracteristicas de su ciclo reproductivo, infe
ridas indirectamente por este mE&todo.

Un grupo de especies que desovan durante todo o casi todo
el afio, Formado, por Obelia dichotoma, Eugula neritina y Bala--

nus trigonus, y un segundo grupo, m&s numeroso, de especies cque

aparentemente desovan s6lo durante el veranoc y al final del oto
no o principios de invierno.

Este patrén de reproduccibn donde la mayorfa de los ciclos
reproductivos de las especies son estacionales, es mas bien ti-
pico de los mares templados (Leﬁinton, 1982), a cuyas caracte—-
risticas t&rmicas se ajustan las de la Bahfa de los Angeles ===
(Barnard y Grady, 1968).

Aunque el patrdén de fijacidn sobre las cuerdas de las eda-
des I y II sobre ambos tipos de sustratos fue bastante similar,
el desarrolio de la comunidad scbre las cuerdas de la edad III
tom6 cursos diferentes, ya gue existid una mayor diversidad so-
bre las cuerdas de red anchovetera hacia las etapas finales del
e ‘perimento, debido a una mayor uniformidad de la distribucién
de la abundancia entre el ntmero de especies, mientras cue en -
las cuerdas de hule de neum&tico se ¢bservaron bajos valores de
la diversidad debido a la gran dominancia gue ejercid ﬁalanus =
trigonus en la ocupacifn del sustrato.

Ademds, en las cuerdas de red anchovetera existié una ma—-
yor concordancia entre el patrén de fijacibén cue se encontré --
mensualmente sobre sus“ratos con poco tiempo de inmersién {cuer
das de las edades I .y II), con las abundancias de las especies
en las cuerdas de la edad IXI del mes correspondiente. Aungue -
en las cuerdas de hule de neumdtico, esta tendencia se observé
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los primeros meses del experimento, se perdif hacia los filtimos

ya gue aungue Balanus trigonus se f£ij6 con poca abundancia so--

bre las cuerdas de las edades I y II, sigud dominando la coloni
zacifn en las cuerdas de la edad III, y desplaz6f casi por com—-—
pleto del sustrato primario a los demfs epibiontes, los cuales
terminaron por fijarse sobre 1las conchas de los cirripedios.

En lo gue concordaron los patrones del desarrollo de la co
munidad sobre los dos tipos de sustratos, es en la desaparicién
de algunas de las especies gque s6lo se fijaron desde el verano
hasta finales de otoio.

Debido a su amplio perfocdo reproductivo y a la abundancia
con gue se fijaron. Obelia dichotoma, Bugula nexritina y Balanus

trigonus, siempre ocuparon las primeras posiciones segfin el In-
dice de Valor Biol&Sgico en las cuerdas de las tres edades. De -
hecho, hidroides y cirripedios son considerados como esvecies -
pioneras en el desarrollo de las comunidades de ﬁauling'{Dayton,
1984) , adem&s dentro de este tipo de comunidades, Bugula neriti

na es considerada una verdadera plaga biolSgica (Brusca, 19807

La gran dominancia gue ejercié Ralanus triconus en el desas

rrollo de la comunidad sobre las cuerdas de hule de neumitico de
la edad III, concuerda con algunas investigaciones del desarro-
1lo de la comunidad sobre sustratos artificiales (Dean y Hurd,
1980; Chalmer, 1982), en gue diversas especies de cirripedios -
predominan en los estadfios iniciales de la sucesifn, auncue des
pués tienden a ser sobrecrecidos, algunas veces, por otras espe’

cies como esponjas y mejillones.

Balanus trigonus, es una especie cosmopolita cgque habita en

los mares templados y tropicales del mundo. Este organismo pue
de ser encantrado sobre casi todos los objetos inanimados en el
mar, tales como piedras, octocorales, corales piedra, y crusté&-

ceos. Raramente se encuentra en la zona intermareal y se ha re-
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gistrado para profundidades hasta de 3000 m, Es un oportunista
con ciclo de vida corto, al que es comfin encontrarlo en los cas
cos de embarcaciones (Brusca, 1980).

Segfin Connell y Slatyer (1977) la sucesién es el proceso -
de desarrollo de la comunidad despu&s que una perturbacién pro-
porciona un nuevo espacio. En este sentido, los estudios del -
desarrollo de la comunidad sobre sustratos artificiales son una
herramienta fitil para dilucidar los factores claves gue afectan
la sucesibn, empleando para &sto cortos perfodos de tiempo (dos
o tres afios) (Dean y Hurd, 1980; Chalmer, 1982). En este caso,
segfin las caracteristicas bioldégicas de las especies dominantes
gque son claramente fugitivas o pioneras, aunado al corto perfo-
do de experimentacifn, puede decirse cue soclamente se observa--

ron los estadfcs iniciales de una sucesién.
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IX.- CONCLUSIONES.-

l.- El perfcdo de reclutamiento del meiillén Modiolus ca-
pax sobre los sustratos artificiales, fu€ de Junioc de 1985 a -
Noviembre de 1986.

2.- El mejill6n Modiolus capax tiende a fijarse en la zo-

na intermareal hacia la parte inferior del litoral, preferente-
mente sobre las cerdas aserradas del periostraco de mejillones
adultos.

3.- Se infiere indirectamente en base al fenbfmenoc de la -
fijacién sobre sustratos artificiales, que existid un mayor nf
mero de especies que se reprodujeron en los meses del Verano y
Otofno.

4.- E1l desarrollo de la comunidad sobre los sustratos ar
tificiales representé los estadfos iniciales de una sucesidn -
seglin lo evidencfan las caracterfsticas biol6gicas de las espe-
cies dominantes, a las gue se puede considerar como pioneras ©

fugitivas.

5.- Para fijarse el mejill6n Modiolus capax prefirif las

cuerdas de red anchovetera colonizadas previamente por una epi--
biosis en su mayor parte filamentosa dominada principalmente --

por el hidroide Obelia dichotoma.
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X.- RECOMENDACIONES.

l.- Realizar estudios de la abundancia de larvas en el me
dio ambiente conjuntamente con el an8lisis de la sucesifn sobre

los sustratos artificiales.

2.- Hacer los experimentos de la sucesibn sobre sustratos
artificiales por un tiempo mayor al que comprendid este estudio.

3.- Utilizar para los experimentos con sustratos artificia
les, estructuras que mimetizen la morfologfa de la epibiosis so-

bre la que se fij6 Modiolus canax.

4.- Realizar los experimentos en diferetes zonas de la Ba-
hfia de los Angeles, sobre todo en las proximidades de los ban---
cos de mejillén.



49

XI.- LITERATURA CITADA.

Bagqueiro Cardenas, E. 1384, Status of molluscan aguacultu
re on the pacific coast of Mexico. Aquaculture 39:
83-93.

Barpard, J.L.; and Grady, J.R., 1968. A biological survey
of Bahfa de los Angeles, Gulf of California, Mexico.
I: General account. San Diego Soc. Nat. Hist. Trans.
15 (6): 51-66.

Bayne, B.L. 1975. The biology of mussell larvae. pp 81-115
in: Marine mussells: their ecology and phyvsiology. -

B. L. Bayne, Ed. Cambridge University Press. 506 pp.

Brower, J.E.; and Zar, J.H. 1977. Field and laboratory me-
thods for general ecology. ¥Wm.C. Brown Company Publi-
shers. 194 pp.

Brusca, B.C. 1980. Common intertidal invertebrates of the
Gulf of California. Second edition. The University -

of Arizona Press. 513 pp.

Cayré, P. 1978. Etude de la moule Perna perna L. et des -

possibilites de mytiliculture en Republicue populaire
du Congo, Cah. O.R.S5.T.0.M., ser. Océanogros. Vol. -
XVI, No. 1:9-17.

Chalmer, P.N. 1982. Settlement patterns of species in ma-
rine fouling community and some mechanisms cf succe--
sion. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 58:73-85.

Coan, E.U. 1968. A biological survey of Bahia de los Ange
les, Gulf of California. Mexico. III: Benthic Mollus
ca. San Diego Soc. Nat. Hist. Trans. 15(6(:107-132.



50

Connell, J.H.; and Slatyer, R.O.. 1977. Mechanisns off-
succesion in natural communities and their role in
community stability and organization. Am. Natur. --—
Vol. III(982):1119-1144.

Dare, P.J.; and Davies, G. 1975. Experimental suspended
culture off mussell (Mytilus edulis L.) in Wales ~=-

using spat transplanted from a distant settlement --
ground. Agquaculture 6:257-274.

Dayton, P.K. 1984. Process structuring some marine co-—-
mmunities: are they general., pp. 181-197 in: Ecolo-
gical Communities: conceptual issues and the eviden-
ce. D.R.Strong Jr; D. Simberloff; L.,G. Abbele; A.B.
Thistle. Eds. Princeton. University Press. 613 pp.

Dayton, T.A. 1981. Structural aspects ¢f sessile inver-
tebrates as organizing forces in an estuarine fou---
ling community. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 53:163-180

Pean, T.A; and Hurd, L.E. 1980. Development in an estua
rine fouling community: the influence of the early co
lonist on the later arrivals. Oecologia. 46:295-301

Keen, M.A. 1971. Sea shell of tropical West America. Se-
cond ed. Stranford University Press. 1064 pp.

Korringa, P. 1876, Farming marine organisms low in the
food chain. A multidisciplinary approach to edible =-
seaweed, mussell, and clam production. Elsevier ~ -
Scientific Publisher Company. 264 pp.

Levinton, J.S. 1982. Marine Ecology. Prentice Hall - -
Inc. 526 pp. ’



51

Lewis, J.R. 1964, The ecology of rocky shores. The En--
glish University Press. LTD. 323 pp.

Nicolick, M.; and Stronjick I. 1963. A system of mussels
culture. Proc. Gen, Fish, Con. Med. 7:251-255,

Ochoa-Baez, R,I, 1985,_ Antecedentes sobre el ciclo de re
produccién de Modiolus capax {Conrad, 1937) (BIVAL--
VIA-MYTILIDAE) , en la Bahfa de la Paz, Baja Califor--~
nia Sux, México, In&. Mar. CICIMAR Vol., 2 (2): 86-
103.

Oisson, A.A., 196l.Molluskus of the tropical eastern Paci-
fic. Paleontological Research Institute. 574 pp.

Petersen, J.H. 1984, Larval settlememnt behavior in com-
peting species: Mytilus californianus (Conrad) and --
M, edulis (L). J. exp. mar. biol. ecol. 82:147-159,

—

Salaya, J.A.; Beauperthuy J,I.; y Martinez J. 1876. Estu
dio sobre la biologfa, pesqueria, y cultivo del meji~
116n Perna perna en Venezuela. Ministerio de Agricul

tura y Cria. Oficina Nacional de Pesca. 51pp.

Sanders, H.L. 1960. Benthic studies in buz:zards bay. III
The structure of the soft-bottom community. Limnol.
Oceanogr. 5:138-153,

Secretarfa de la Presidencia. 1970. CEDROS 11R-IV, Car-
ta de Climas. Comisién de Estudios del Territorio Na
cional.

Siegel, S, 1970. Non parametric statistics for the beha-
vioral sciences. International student edition. Mc,
Graw-Hill, ZKogakusha, LTD.



52

Seed, R. 1977. Ecology. IN: Marine mussels: their ecolo-
gy and physiology. B.L. Bayne ed. International --
Biological Prog. 10. Cambridge University Press. - -
506 pp.

Vilas, R.B. 1966. EIl1 cultivo de mejillones en viveros flo
tantes. II. Colectores de larvas. Lagena II 21:28.

Wilson, K.V, 1956. A distribution-free test of analysis
of varianza hypotesis. Psychological Bulletin. 53(1)
96-101.

Wright, M.M.; and Francis L, 1984. Predator deterrence
by flexible shell extensions of the horse mussel Mo--
diolus modiclus. Veliger 27(2):140-142.

Zar, J.H. 1974. Biostatical analysis. Prentice Hall bio
logical sciences series. 620 pp.



(I TTALERE FLAMMAM
VERITATIS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
DIRECCION GENERAL DE BIBLIOTECAS

®



54

TABLA 1.- Disefio del muestreo de los sustratos artificia
les suspendidos de la estructura flotante. I: Cuerda con
un mes de inmersién en el oc&ano, 1I: Cuerda con dos me-
ses de inmersifn en el ocano, III: Cuerda con un tiem-
po de inmersién en el océ€ano igual al tiempo transcurri-

do desde el inicio del experimento..

CUERDA
MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

MAR. 'B8S5. I

I
MAY. I T I
JUN., I
JUL.
AGO. I
SEP. I
OCT. I
NOV. I I ong
DIC. I

I

I

ENE. '86.
FEB.
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TABLA 2.- Nfimero de individuos del mejillén Modiolus capax encon

trados en las muestras de los sustratos artificiales, E: Edad de
la cunerda, P: Profundidad en metros, R: N{mero de la repeticifén

en la muestra de n=3, No.MC: Nmero de individuos del mejilldn =
Modiolus capax, #CFE: Porcentaje de cobertura de la epibiosis fi

lamentosa, $CENF: Porcentaje de cobertura de la epibiosis no fi-
lamentosa, NH: Hule de neum&tico, RA: Red anchovetera,

MES SUSTRATO P P No.Mc, $CEF $CENF
JUN. ' 85 HN 1 2 1 1 104 6
AGO.'85 RA I 1 1 6 12 7

2 7 17 17

3 1 7 22

pis 2 1 6 12 15

2 3 27 4

3 1 13 4

RA T 1 1 2 42 14
2 5 B2 20

3 3 17 10

oI 2 1 7 10 27

2 g 9 16

3 4 18 14

HN oI 1 1 3 11 40
2 I Z 10 30

SEP.'85. RA m 1 1 45 106 60
2 24 41 R

3 30 6l 84

2 1 27 54 35

2 23 116 BO

3 20 g5 69

HN I 1 1 2 80 126
2 1 2 10 30

OCT."85. RA I 1 1 3 46 14
2 20 121 9

3 : | 46 9

2 1 10 56 14

2 2 26 19

3 1 21 9

RA II 1 1 16 110 74
2 5 55 54

3 3 60 54

2 1 1 €5 54

2 6 65 63

3 5 50 23

HN oii 1 1 9 " 35 110
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TABLA 16.— CONTINUACION . . . . .

HES SUSTRATO E P R No.Mc. $CEF $CENF
NOV. ' 85. RA I 1 1 7 5 42
2 9 15 27

3 2 10 27

2 X 6 40 22

2 3 30 12

3 2 15 44

RA T 1 1 2 47 52

2 3 67 97

3 1 15 44

2 3 6 10 69

2 9 40 59

3 2 15 44

HN oI 1 1 15 25 130

DICV' 85 Ra 1T 1 1 6 60 60
2 3 85 40

2 1 6 15 50

HN oI 1 i § 7 30 140

2 2 1 22 120

ENE.'86. RA pras 1 1 8 15 50
2 4 25 60

HN 11| pll 2 3 20 120

2 3 is 30 130

FEB. '86. RA om 1 1 6 10 70
3 3 10 60

2 1 4 LD 80

HN I - 1 6 11 140

2 1 1 10 120




S

TABLA 3.~ Anilisis de varianza no paramétrico de dos vias (Wil-

son, 1956), de la fijacién de Modiolus cavax en las muestras de

las cuerdas de red anchovetera de la edad II en los meses de A-

gosto, Octubre y Noviembre de 1985.

2.- Tiempo

l.- Profundidad

AGOSTO

OCTUBRE NOVIEMBRE
Nfmero de individuos
en el primer metro. 6! 7' 1 3, 20: 1 7“ 9! 2
Nfimero de individuos
en el segundo metro. 6 34 1 10, 2, 1 6, 3, 1
Fuente de variacién g.d 1. x2 Probabi-- Diferencia
lidad. (=< 0.053)
1. Prof. 4 0.233 0.6287 No significa
tiva.
2. Tiempo 2 0.467 0.7915 No significa
tiva.
Interaccibn
1 X2 2 0.4098 0. 8023 No significa

tiva.
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TABLA 4,- Andlisis de varianza no paramétrico de dos vias (Wil-
son, 1956), de la fijacifn de Modiolus capax en las muestras de
las cuerdas de red anchovetera de la edad Il en los meses de A-
gosto, Septiembre, Octubre y Noviembre de 1985.

2.~ Tiem
1.- Profundida FXGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE
Namero de individuos )
en el primer metro. 2,5,3 45,24,30 16,53 2,3,1
NGmero de individuos
en el segundo metro 7,5,4 22,23,20 1,6,5 6,9,2
Fuente de variacifn g.arls x2 Probabi{ Diferencia
lidad (¢ 0.05)
1. Prof. 1 1.600 0.2039 No signifi-
cativa.
2. Tiempo 3 6.222 0.1013 No signifi-
cativa.
Interaccifn
1 X2 3 1.955 0.5917 No signifi-

cativa.
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TABLA 5.- Andlisis de varianza no paramétrico de una vfa (Prueba
de Kruskall Wallis, Siegel, 1980), de la fijacitn de Modiolus ca
pax en las cuerdas de red anchovetera de la edad TI en los meses
de Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre de 1985. No.MC: Nfme-—
ro de mejillones encontrados en cada repeticifn de la muestra de
n=6, R: Rango asociado.

1. AGOSTO 2. SEPTIEMBRE 3. OQCTUBRE 4. NOVIEMBRE
No.Mc. R No.Mc R No.Mc R No.Mc R
2 4 45 24 16 18 2 4
3 7 30 23 3 7 -1 1.5
5 11.5 23 21 6 14.5 9 17
5 11.5 24 22 5 11.5 3 7
7 16 2 20 1 1:5 6 14.5
4 9 20 19 5 11.5 2 4.0
H Valor critico =< 0.05
13.53426 0.000551 No rechazada

PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES

Parejas de Discrepancié Discrepancia Diferencia
tratamientos observada compatible e 0.05
1,2 11.667 5.836 Significativa
1,3 0.833 5.836 No sig.
1,4 1.833 5.836 No sig.
2,3 10.833 5.836 Significativa
2,4 13,500 5.836 Significativa
3,4 2,667 5.836 No sig.
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TABLA 6.— Andlisis de varianza no paramétrico de una vfa {(Prue-
ba de Kruskall-Wallis, Siegel, 1980), de la fijacifn de Modio--
lus capax en las cuerdas de red anchovetera de la edad de I en
los meses de Agosto, Octubre, y Noviembre de 1985. No.Mc: Niime-
ro de mejillones encontrados en cada repeticidn de la muestra -

de n=6, R: Rango asociado.

1.- AGOSTO 2.=- OCTUBRE 3.~ NOVIELMBRE

No.Mc R No.lic. R No.Mc R
' 12 3 9 7 14.5
1 13 1 3 2 6.5

3 9 2 6.5 3 9

7 14.5 20 18 9 16

6 12 10 17 6 12

1 3 1 3 1 3

H VALOR CRITICO 0.05

0.17198 0.91550 Ho no es rechazada
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TABLA 7.~ Andlisis de varianza no paramétrico de una via (Prue-
ba de Kruskall-Wallis, Siegel, 1980), de la fijacidén de Modio--
lus capax en las cuerdas de red anchovetera de la edad II en ~-

Septiembre de 1985, y de la edad I en Agosto, Octubre y Noviem

bre de 1985

repeticién de la muestra n=6,

R: Rango asociado.

No.Mc: Nimero de mejillones encontrados en cada -

1.- Sept. (II) 2.- Ago, (Ir) 3.- Oct. (L )| 4.- Nov (II)
No.Mc. R No.Mc. R No.Mc. R No.Mc. R
45 24 6 12 3 9 7 14.5
30 23 1 3 1 3 2 6.5
23 21 3 9 2 6.5 3 9
24 22 7 14.5 20 18.5 9 16
22 20 6 12 10 17 6 12
20 18 1 3 1 3 1 3
H VALOR CRITICO
12.9006 0.000913 Ho rechazada

PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES

Parejas de Discrepancia Discrepancial Diferencia
tratamientos observada compatible 0.05
1,2 12.500 5.984 Significativa
1,3 11.917 5.984 Significativa
1,4 11.250 5.984 Significativa
2.3 0.583 5.984 No sig.
2,4 1.250 5.984 No sig.
3,4 0.667 5.984 No sig.
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