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Abstract.- Shape and growth of bivalve mollusks shell varies between and within each species in response to numerous biotic and abiotic factors. 
Biometric indices and morphometric relationships of the shell from two Modiolus capax mussel populations inhabiting the southwest Gulf of California, 
were evaluated. 60 mussels were collected from Santa Rosalía (SR) and La Paz Bay (LP) during each annual season, from summer 2019 to 
summer 2020. Water temperature, dissolved oxygen, pH, depth, and transparency were determined in each sampling by location. SR mussels 
were larger and heavier, with a shell shape more compact and convex. Morphometric interactions of shell dimensions for the two populations 
were linear. Height/length and height/width relationships of the shell resulted in relative growth of positive allometric type, while length/width of the 
shell presented negative allometry. The highest correlation coefficient was obtained for the height/width interaction of the shell in both populations. 
The strongest interaction in SR and LP was found during winter 2019 and fall 2019, respectively. Morphometric relationships for total populations 
showed the same pattern as those obtained by the annual season. Results reveal differences in size, morphology, and morphometry of the shell 
when comparing both populations of M. capax, which reflects a situation of stress and/or adaptation of the species to the conditions of each place.
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Resumen.- La forma y crecimiento de la concha de los moluscos bivalvos varía entre y dentro de cada especie, en respuesta a numerosos factores 
bióticos y abióticos. Se evaluaron los índices biométricos y relaciones morfométricas de la concha de dos poblaciones del mejillón Modiolus capax 
en el suroeste del Golfo de California. Se colectaron 60 mejillones de Santa Rosalía (SR) y Bahía de La Paz (LP) en cada estación anual, desde 
verano 2019 a verano 2020. La temperatura del agua, oxígeno disuelto, pH, profundidad y transparencia se determinaron en cada muestreo 
por localidad. Los mejillones de SR fueron más grandes y pesados, con la forma de su concha más compacta y convexa. Las interacciones 
morfométricas de las dimensiones de la concha para las dos poblaciones fueron lineales. Las relaciones de la altura/longitud y altura/ancho de la 
concha resultaron en un crecimiento relativo de tipo alométrico positivo, mientras que la longitud/ancho de la concha presentó alometría negativa. 
El mayor coeficiente de correlación se obtuvo para la interacción altura/ancho de la concha en ambas poblaciones. La interacción más fuerte 
en SR y LP se encontró durante invierno 2019 y otoño 2019, respectivamente. Las relaciones morfométricas para el total de las poblaciones 
mostraron el mismo patrón que las obtenidas por estación anual. Los resultados revelan diferencias en talla, morfología y morfometría de la 
concha entre las dos poblaciones de M. capax, lo que refleja una situación de estrés y/o adaptación de la especie a las condiciones de cada lugar.
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IntroduccIón

La formación y estructura de la concha de los moluscos 
bivalvos están determinadas por el efecto de factores 

internos, como la genética de cada especie (Clark et al. 
2020), y externos, que son representados por la temperatura 
(Gizzi et al. 2016), pH (Zhao et al. 2017), procesos 
hidrodinámicos (Telesca et al. 2019), alimento (Norkko 
et al. 2005) y actividades antropogénicas (Stewart et al. 
2021), entre otros; entonces, las variaciones morfológicas de 
dicho exoesqueleto entre organismos de la misma especie, 
responden en gran medida, a cambios en dichos factores. El 
uso de indicadores biométricos de la concha que relacionan 
sus dimensiones, representa una útil herramienta para evaluar 
las modificaciones de su forma (Caill-Milly et al. 2014). 
Por otro lado, el análisis morfométrico en bivalvos permite 
determinar la relación entre la longitud, altura y ancho de la 
concha (Gaspar et al. 2002), posibilitando la comparación 
del crecimiento relativo entre una o varias poblaciones de la 
misma especie (Karakulak et al. 2006). De esta forma, las 
variaciones en las dimensiones de la concha y el crecimiento 
de los organismos que habitan en diferentes localidades o 
regiones pueden ser categorizadas en función del efecto de 
factores ambientales y/o antropogénicos de cada zona (Scalici 
et al. 2017). 

El mejillón choro, Modiolus capax (Conrad, 1837), es 
un bivalvo que se distribuye desde el sur de Santa Cruz, 
California, EE.UU., hasta Perú e Islas Galápagos (Coan & 
Valentich-Scott 2012). En el litoral mexicano, se le encuentra 
a lo largo de la costa occidental del golfo de California, 
donde es abundante en Baja California Sur, con importantes 
bancos en Bahía Concepción y el puerto minero de Santa 
Rosalía (Olguín 1976). Presenta moderadas poblaciones 
en San Lucas, Mulegé, Loreto (Muñoz-Barbosa & Huerta-
Díaz 2013) y Bahía de La Paz (García-Corona et al. 2018). 
Debido a la existencia de varias especies de moluscos 
de mayor importancia comercial en el oeste del Golfo de 
California como Atrina maura (Sowerby, 1786) (Pinnidae), 
Megapitaria squalida (GB Sowerby I, 1835) (Veneridae) y 
Dosinia ponderosa (Gray, 1838) (Veneridae), entre otras, el 
consumo de mejillón en esta zona es limitado (García-Corona 
et al. 2018). Los estudios disponibles de M. capax en la región 
documentan la biología reproductiva de poblaciones silvestres 
(Ochoa-Báez 1985, Garza-Aguirre & Bückle-Ramírez 1989, 
García-Corona et al. 2018), la gametogénesis inducida en 
laboratorio mediante dietas enriquecidas con carbohidratos 

(López-Carvallo et al. 2017) y la descripción de su ciclo 
reproductivo (García-Domínguez et al. 2018). A pesar de la 
sobresaliente importancia de este grupo de moluscos como 
bioindicadores (Goldberg 1975, Farrington et al. 2016), no 
existe información que evalúe el efecto del entorno ambiental 
en la morfología de este mejillón en el Golfo de California. 

El objetivo del presente trabajo fue determinar los índices 
biométricos y las relaciones morfométricas de la concha de 
M. capax en el suroeste del Golfo de California, durante cinco 
estaciones anuales, para documentar diferencias con base a 
la comparación de dos poblaciones de diferente latitud y con 
distinto nivel de impacto ambiental/antropogénico. Se infiere 
que los indicadores biométricos y relaciones morfométricas 
de la concha de este bivalvo serán diferentes al ser dictadas 
por las condiciones de cada lugar. Los datos obtenidos pueden 
ser usados para explicar las posibles diferencias de dichos 
indicadores en poblaciones de la misma especie de otras 
latitudes dentro del Golfo de California.

MaterIales y Métodos

Los sitios de muestreo, Santa Rosalía y Bahía de La Paz, se 
localizan en la línea costera de Baja California Sur, dentro 
del Golfo de California (Fig. 1). El puerto minero de Santa 
Rosalía (SR) (27°20’20”N; 112°16’01”O) está ubicado en la 
costa norte del estado, tiene una población que sobrepasa los 
22.000 habitantes y las principales actividades son la minería, 
turismo y pesca. Su clima es árido, con una temperatura y 
precipitación promedio anual de 23,4 °C y 117,2 mm. El punto 
de muestreo en SR se ubicó por fuera de la dársena o escollera, 
a una profundidad promedio de 3 m, que se caracteriza por 
estar expuesto al oleaje (Rodríguez-Figueroa 2004). La 
Bahía de La Paz (LP) (24°18’6,68”N; 110°20’8,79”O) se 
localiza al sur de la península, cuenta con una población 
superior a 250.000 habitantes, donde el comercio, turismo y 
pesca representan las principales actividades económicas. La 
precipitación promedio anual es menor a 200 mm y el clima 
es desértico, con temperaturas máxima y mínima de 44 °C 
y 16,8 °C, respectivamente (Coen & Cruz-Bello 2019). El 
punto de muestreo fue a una profundidad promedio de 1,9 m, 
localizado en la costa sureste de la bahía, con oleaje moderado.
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En las estaciones del año, desde verano 2019 a verano 
2020, se colectaron 60 mejillones del fondo rocoso de cada 
localidad (n= 300 por sitio) mediante buceo asistido en SR 
y buceo autónomo en LP. En cada muestreo, fue registrada 
la temperatura del agua, oxígeno disuelto [con un oxímetro 
modelo YSY 55/12FT (Yellow Springs Instruments, Ohio, 
USA)], salinidad [con un refractómetro óptico ATAGO, S/
Mill, (Atago Co. Ltd., Tokyo, Japón)], pH [con un medidor 
portátil Hanna HI 8314 (Hanna instrument, USA)], además de 
la profundidad y transparencia (disco Secchi). Los mejillones 
se colocaron en una hielera con agua de mar (≈ 4 °C) para 
su transporte al Laboratorio de Malacología del CIIDIR-
Unidad Sinaloa, en donde fueron separados y limpiados 
individualmente para eliminar organismos epibiontes de sus 
conchas. 

Para obtener los indicadores biométricos y las relaciones 
morfométricas de la concha (altura-Al, longitud-Lo y 
ancho-An) cada mejillón de las dos poblaciones (SR y LP) 
fue medido con un vernier digital (0,001 mm, Mitutoyo®, 
CD-8” CS). Adicionalmente, se obtuvo el peso corporal (PC) 
mediante una balanza granataria (0,001 g, OHAUS®, Scout 

Pro SP 2001). Se reportó estadística descriptiva (promedio, 
desviación estándar, coeficiente de variación CV, valores 
mínimo y máximo) para los datos totales de las dimensiones 
de la concha y peso corporal por población. Los datos 
fueron analizados para normalidad y homocedasticidad con 
las pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett, respectivamente. 
Se realizó un análisis de varianza y una prueba de Tukey 
para detectar y destacar diferencias estadísticas entre las 
dimensiones de los mejillones (α = 0,05). Se aplicó la 
prueba t-Student (P < 0,05) para detectar diferencias en las 
dimensiones de la concha entre mejillones de cada localidad, 
tanto por estación anual como para las poblaciones totales. La 
longitud (LC, distancia máxima entre los márgenes anterior y 
posterior), altura (ALC, la distancia máxima desde el umbo 
hasta el margen ventral) y ancho (ANC, distancia máxima 
entre las partes más gruesas de las valvas) de la concha de 
cada espécimen fueron usadas para obtener los indicadores 
biométricos: elongación (ALC/LC), redondez o compactación 
(ANC/LC) y convexidad (ANC/ALC) (Holopainen & Kuiper 
1982, Dekhta 20021, Selin 2007). Las diferencias entre las dos 
poblaciones se analizaron con la prueba de Wilcoxon-Mann-
Whitney (P = 0,05). 

1Dekhta VA. 2002. Analysis of the conservative variability of the Mediterranean mussel Mytilus galloprovincialis-A reliable method for indicating the 
environmental quality of the coastal zone of the Black Sea. International Seminar. Modern problems of physiology and ecology of marine animals 
(fish, birds, mammals): Abstracts of Reports. International Seminar (Rostov-on-Don, 11-13 September, 2002), pp. 58-61.

Figura 1. Sitios de muestreo de Modiolus capax (Santa Rosalía, Bahía de La Paz) en Baja California Sur, México / Sampling sites (Santa Rosalía, 
La Paz Bay) in Baja California Sur, Mexico
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Tabla 1. Parámetros fisicoquímicos del agua en Santa Rosalía (SR) y 
Bahía de La Paz (LP), Baja California Sur, México, durante 2019-2020 
/ Water physicochemical parameters in Santa Rosalía (SR) and La Paz 
Bay (LP), Baja California Sur, Mexico, during 2019-2020 

Tabla 2. Índices biométricos (media ± desviación estándar) para la 
concha de Modiolus capax de Santa Rosalía y Bahía de La Paz, Baja 
California Sur, México (N= 300 por localidad) / Biometric indices (mean 
± standard deviation) for Modiolus capax shell from Santa Rosalía and La 
Paz Bay, Baja California Sur, Mexico (N= 300 at each site)

Para determinar las relaciones morfométricas de M. capax 
se consideraron LC, ALC y ANC. Se aplicó una prueba de 
Durbin-Watson y el gráfico cuantil-cuantil (R Core Team 
2018) para eliminar los valores atípicos del conjunto de 
datos de cada estación y analizar los residuos para determinar 
la distribución normal, respectivamente. Las relaciones 
morfométricas entre las diferentes dimensiones de la concha 
(Lo/Al, Lo/An y Al/An, n= 300) para cada localidad se 
obtuvieron con la ecuación lineal:

Y bX a= +  

donde, Y y X = dimensiones de la concha (Lo, Al y An, mm); 
a = intersección y b = pendiente.

En las relaciones morfométricas con igual unidad de 
medida, como las dimensiones de la concha (mm), el 
exponente b = 1 indica un crecimiento isométrico. Para 
detectar diferencias en los valores isométricos de b (b = 1) o 
el rango alométrico (alometría negativa, b < 1, o alometría 
positiva, b >1), se utilizó la prueba t de Student (nivel de 
confianza de 95%) con la ecuación:

( )1 Sbt b= −

donde, t es el valor de la prueba, b es la pendiente y Sb es el 
error estándar de la pendiente (Vasconcelos et al. 2018). Con 
el coeficiente de determinación (R2) se analizó la bondad de 
ajuste de los datos (Sokal & Rohlf 1995). La estadística fue 
realizada con el programa STATGRAPHICS Centurion XV.II. 
(Statgraphics.Net, Madrid).

resultados

Los parámetros fisicoquímicos de la columna de agua 
en ambos lugares (SR y LP) presentaron un patrón de 

fluctuación de acuerdo con las estaciones del año (Tabla 1). 
La temperatura promedio de SR fue de 22,4 °C, mientras que 
en LP fue de 26,5 °C, con una diferencia de 7,1 °C en invierno 
y 2,7 °C en verano entre ambas localidades. La máxima 
profundidad fue registrada en LP (4 m), mientras que el valor 
de mayor transparencia del agua (2,8 m) se obtuvo en SR. 

Los índices biométricos de la concha de M. capax en las 
dos localidades fueron diferentes (W= 13,45; P ˂ 0,001). La 
mayor compactación y convexidad de la concha se encontró 
en los especímenes de La Paz, mientras que la elongación 
fue mayor para los mejillones de Santa Rosalía (Tabla 2).
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Tabla 3. Estadística descriptiva por estación anual para los biométricos de Modiolus capax habitando Santa Rosalía (SR), Baja California Sur, 
México (2019-2020) / Seasonally descriptive statistics for Modiolus capax biometrics inhabiting Santa Rosalía (SR), Baja California Sur, Mexico (2019-2020) 

Los parámetros biométricos de M. capax mostraron en 
cada sitio diferencias significativas (F= 21,69; P ˂  0,05) por 
estación anual (Tablas 3 y 4). Los mejillones más grandes 
(ALC) en SR se encontraron durante el verano de 2020 
(105,60 ± 12,42 mm), y los más pesados en primavera de 2020 
(144,09 ± 49,42 g). El CV para las dimensiones de concha 
no sobrepasó 15,11%, mientras que el CV para PT presentó 
un intervalo de 31,41% (otoño 2019) a 42,67% (invierno 
2020) (Tabla 3). En LP, los valores más altos de ALC y PT 
(102,40 ± 10,96 mm y 127,94 ± 40,18 g, respectivamente) se 
obtuvieron en verano 2019 (Tabla 4). Para las dimensiones 

de la concha, el CV no rebasó 18,82%, mientras que para PT 
mostró un intervalo de 31,14% en primavera 2019 a 42,53% 
en invierno 2019. La prueba de t-Student mostró diferencias 
significativas (P ˂ 0,05) en todas las dimensiones de la 
concha al comparar los mejillones de cada localidad, tanto 
por estación anual como para las poblaciones totales (Tabla 
5). Los mejillones de SR presentaron los valores promedio 
más altos (LC= 52,29 ± 4,59 mm; ALC= 100,08 ± 12,71 mm; 
ANC= 43,82 ± 5,44 mm; PT= 126,60 ± 45,93 g).

Góngora-Gómez et al. RBMO 57(3): 148-161, 2022

<https://doi.org/10.22370/rbmo.2022.57.3.4069>
152

Morfología de la concha de Modiolus capax en el Golfo de 
California



Tabla 4. Estadística descriptiva por estación anual para los biométricos de Modiolus capax habitando Bahía de La Paz (LP), Baja California Sur, 
México (2019-2020). / Seasonally descriptive statistics for Modiolus capax biometrics inhabiting La Paz Bay (LP), Baja California Sur, Mexico (2019-2020). 
DE= standard deviation; Max= maximum limit; Min= minimum limit; CV= coefficient of variation; CL95%= confidence limits for mean values at 95%

Por estación anual y en cada sitio, las relaciones 
morfométricas entre las dimensiones de la concha LC, ALC 
y ANC muestran tendencia lineal. En SR, el coeficiente de 
determinación (R2) presentó un intervalo de 0,27 (LC/ANC 
en primavera 2020) a 0,76 (ALC/ANC en invierno 2019) 
(Fig. 2); mientras que para LP el valor más bajo (R2= 0,16) 
se obtuvo en primavera 2020 para la relación ALC/LC y el 
más alto (R2= 0,79) se registró en otoño 2019 para ALC/ANC 
(Fig. 3).Tanto en SR como en LP, las relaciones morfométricas 
ALC/LC y ALC/ANC mostraron un crecimiento alométrico 
positivo (b ˂ 1); mientras que LC/ANC presentó alometría 
negativa (b ˂ 1). 

La misma tendencia se observó para las poblaciones totales 
de ambos lugares (Figs. 4 y 5). En SR y LP, la ecuación que 
describe mejor su crecimiento relativo fue la interacción ALC/
ANC (ALC= 1,9977ANC + 12,517 y ALC= 1,7071ANC + 
24,799, respectivamente para cada sitio de colecta).
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Figura 2. Relaciones morfométricas por estación anual (N= 60) entre las dimensiones de la concha (largo LC, alto ALC y ancho ANC) para Modiolus 
capax habitando Santa Rosalía, Baja California Sur, México (2019-2020). R2= coeficiente de determinación / Seasonally morphometric relationships 
(N= 60) between shell dimensions (length LC, height ALC, and width ANC) for Modiolus capax inhabiting Santa Rosalía, Baja California Sur, Mexico (2019-
2020). R2= coefficient of determination 
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Figura 3. Relaciones morfométricas por estación anual (N= 60) entre las dimensiones de la concha (largo LC, alto ALC y ancho ANC) para 
Modiolus capax habitando Bahía de La Paz, Baja California Sur, México (2019-2020). R2= coeficiente de determinación / Seasonally morphometric 
relationships (N= 60) between shell dimensions (length LC, height ALC, and width ANC) for Modiolus capax inhabiting La Paz Bay, Baja California Sur, 
Mexico (2019-2020). R2= coefficient of determination
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Figura 4. Relaciones morfométricas (N= 300) entre las dimensiones de la concha (largo LC, alto ALC y ancho ANC) para Modiolus capax habitando 
Santa Rosalía, Baja California Sur, México (2019-2020). R2= coeficiente de determinación / Morphometric relationships (N= 300) between shell dimensions 
(length LC, height ALC, and width ANC) for Modiolus capax inhabiting Santa Rosalía, Baja California Sur, Mexico (2019-2020). R2= coefficient of determination 

Figura 5. Relaciones morfométricas (N= 300) entre las dimensiones de la concha (largo LC, alto ALC y ancho ANC) para Modiolus capax habitando 
Bahía de La Paz, Baja California Sur, México (2019-2020). R2= coeficiente de determinación / Morphometric relationships (N= 300) between shell 
dimensions (length LC, height ALC, and width ANC) for Modiolus capax inhabiting La Paz Bay, Baja California Sur, Mexico (2019-2020). R2= coefficient of 
determination 
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dIscusIón

Existe evidencia suficiente que confirma el efecto de 
factores externos sobre la variación de la forma de la 

concha y morfometría de bivalvos, ya sean impactos naturales 
(Singh 2017, Telesca et al. 2018) o antropogénicos (Dar et al. 
2018, Stewart et al. 2021). Ambas regiones en este estudio 
presentaron un patrón estacional anual de condiciones físicas 
y químicas en concordancia a su latitud, por ejemplo, el 
descenso de la temperatura en otoño e invierno. El intervalo 
anual de la temperatura superficial de la columna de agua 
registrada en SR coincide con la tendencia documentada de 
2011 a 2013 por Yee-Duarte et al. (2020) y al rango reportado 
por Arce-Peinado et al. (2018) en 2015, para el mismo puerto. 
En el caso de la temperatura superficial de la columna de 
agua en LP, el intervalo entre el gradiente máximo y mínimo 
registrado en este estudio es similar a los trabajos de García-
Domínguez et al. (2018) de 8 °C en 2008-2009 y García-
Corona et al. (2018) de 8,8 °C en 2013-2014 para la misma 
bahía. Sin embargo, es importante destacar que la temperatura 
promedio entre ambos sitios presentó una diferencia de casi 
5 °C, siendo SR más frio. 

En ambos lugares, la variación de los indicadores 
biométricos y relaciones morfométricas obtenidas para 
Modiolus capax reflejan el efecto de las variaciones de 
algunos parámetros en cada región, las cuales tendrían algún 
efecto en su desarrollo (Bergström & Lindergarth 2016). Por 
ejemplo, las tallas mayores indican la probable influencia 
de un ambiente más frío y oxigenado, con mayor cantidad 
de nutrientes que llegan a la zona de plataforma estrecha 
en SR, que está expuesto a condiciones más oceánicas. 
Mientras que, en el sistema semicerrado de LP, el estrés en 
los mejillones por depleción de los niveles de oxígeno, sobre 
todo en los veranos analizados, expone su sensibilidad a 
condiciones desfavorables que afectan su talla. Lo anterior, 
coincide con las observaciones de Telesca et al. (2018) para 
16 poblaciones de los mejillones azules Mytillus edulis y M. 
trossolus a lo largo de las costas del Atlántico norte, Ártico y 
Mar Báltico, cuya plasticidad y heterogeneidad en la forma 
de sus conchas dependió de factores como la salinidad, 
temperatura y alimento.

Los mejillones de SR presentaron una forma más alargada 
de su concha, menos compacta y acopada que los especímenes 
de LP. Debido a su ubicación fuera de la dársena o escollera, 
la población de SR se encuentra expuesta al oleaje directo, lo 
que explica la presencia de organismos hidrodinámicamente 
más alargados para enfrentar el constante movimiento del 
agua. Similares conclusiones fueron encontradas por Wilk 
& Bieler (2009), quienes reportaron diferencias morfológicas 
en la concha del ostión del árbol plano, Isognomon alatus 
(Gmelin, 1791), expuesto a diferentes condiciones de oleaje, 
a las observaciones de Morán et al. (2018) para la almeja 

Ameghinomya antiqua (PP King, 1832) en el norte de 
Patagonia (Argentina) y de Babarro et al. (2020) al cultivar 
el mejillón Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) en 
España.

Además de los cambios y efectos continuos ambientales, 
la actividad antropogénica que se realiza en la costa suroeste 
del Golfo de California ejerce efectos en las características 
generales de las poblaciones de moluscos. A lo largo de la 
costa de Baja California Sur (BCS), las fuentes de metales y 
de otros contaminantes de carácter emergente que impactan 
a los ecosistemas acuáticos marinos dentro del Golfo de 
California son diversas (Páez-Osuna et al. 2017). En la Bahía 
de La Paz, reconocida como un sitio de bajo impacto por 
contaminación de metales (Rodríguez-Castañeda et al. 2006, 
Cadena-Cárdenas et al. 2009), se desarrollan actividades de 
extracción en yacimientos fosfáticos (no metálicos), pesca 
y actividades turísticas; esta última con nodos de expansión 
(nacional-internacional) en la región. Cabe destacar que 
cientos de miles de personas dependen de las actividades 
turísticas. Por otro lado, en la región minera de Santa Rosalía, 
al norte de BCS, elementos potencialmente tóxicos derivan 
de diversas actividades: 1) minería metálica de Cu, Co, Zn, 
Mn (Romero-Gil 1991) y procesos asociados (refinación 
de materiales y manejo de substancias peligrosas), 2) 
urbanización y sus residuos, 3) transporte terrestre-marítimo, 
y 4) pesquería-turismo, por lo que es considerado como 
un “hot-spot” debido principalmente a los altos niveles 
de metales depositados en el sedimento costero (Shumilin 
et al. 2013). De manera específica, la presencia de estos 
elementos en SR se ha reflejado en efectos toxicológicos en 
la fisiología reproductiva de algunos bivalvos (Yee-Duarte 
et al. 2017, 2020), cambios fisiológicos en el cefalópodo 
Octopus hubbsorum (Berry, 1953) (Roldán-Wong et al. 2018) 
y en algunos bivalvos como Mytilus edulis (Linnaeus, 1798) 
(Cadena-Cárdenas et al. 2009) y M. capax (Muñoz-Barbosa 
& Huerta-Díaz 2013). Solamente para la almeja Megapitaria 
squalida se han reportado alteraciones morfológicas (Yee-
Duarte et al. 2017, 2018). Por lo anterior, el nivel del impacto 
antropogénico sobre las comunidades acuáticas en cada 
localidad es variable y pudiera haber ejercido algún efecto 
en la forma de la concha y las relaciones morfométricas 
obtenidas de M. capax, lo cual incentiva la realización de 
futuros estudios que relacionen ambos aspectos. 

La población de mejillones de SR mostró especímenes 
más grandes. En este estudio, el promedio total de ALC del 
mejillón fue mayor de 81,44 mm, lo que sugiere que ambas 
poblaciones estuvieron dominadas por adultos. Las ecuaciones 
de regresión por estación anual para las dimensiones de la 
concha en ambos sitios muestran un patrón consistente en 
el tipo de alometría positiva para ALC/LO y ALC/ANC, y 
negativa para la interacción LO/ANC, lo que significa que 
el crecimiento relativo no fue linealmente proporcional. 
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Esto es consistente con el análisis de los datos generales que 
se explican por las condiciones del ecosistema que habitan 
(Gaspar et al. 2001). Lo anterior coincide con la investigación 
de Akester & Martell (2000), quienes registraron diferencias 
en la morfología de la concha y el grosor del ligamento de 
dos poblaciones de Mytilus trossulus (Gould, 1850), una 
localizada en una zona protegida y la otra expuesta al oleaje. 
También, junto con el tipo de sedimento, Caill-Milly et al. 
(2014) concluyeron que el oleaje explicaría parcialmente las 
variaciones en la forma de la concha de cuatro poblaciones de 
la almeja manila Venerupis philippinarum (Adams & Revee, 
1850) en la costa Atlántica francesa; los autores destacaron el 
índice de elongación (ALC/LC) como uno de los indicadores 
más confiables para determinar diferencias en la forma de su 
concha. Esto último, coincide con los resultados obtenidos, 
ya que la mayor elongación de la concha en la población 
de SR sugiere una adaptación hidrodinámica al efecto de 
corrientes y oleaje. Al mismo tiempo, se produciría un mayor 
gasto de energía en la construcción de la concha (Wittmann 
& Pörtner 2013), lo que provoca que el crecimiento entre las 
dimensiones de la misma no sea proporcional.

La forma más oblonga o acopada de la concha, dictada 
por la convexidad, para la población de mejillones en LP, 
sugiere un mayor volumen intravalvar (Uba 2021), con 
mayor capacidad de tejido blando, es decir, que se encuentra 
en crecimiento somático gran parte del año. A pesar de que 
este sitio de muestreo no está expuesto a fuerte oleaje, lo 
que favorecería una alometría positiva (Gaspar et al. 2001), 
otros factores como la poca profundidad a la que se localiza 
el banco aumentan su vulnerabilidad para ser extraídos con 
fines de consumo, como concluyeron Yee-Duarte et al. (2017) 
para la almeja chocolata M. squalida: Los autores reportaron 
tallas menores en LP comparadas con otros lugares, atribuible 
a fácil acceso para su pesca comercial. Lo anterior, explicaría 
en parte, la menor talla de M. capax en LP comparada con 
los especímenes de SR. 

Por estación anual y población total, el mayor coeficiente 
de determinación se presentó para ALC/ANC en ambos 
lugares. Este resultado no concuerda con los hallazgos de 
Uba (2021), quien documentó LC/ANC como la mejor 
interacción que describe el crecimiento de los mejillones 
Modiolus philippinarum (Hanley, 1843) y M. modulaides 
(Röding, 1798) en Filipinas. También, para poblaciones 
silvestres del berberecho Larkinia grandis (Broderip & GB 
Sowerby I, 1829) (Sotelo-Gonzalez et al. 2020) y de la almeja 
sifón Panopea globosa (Dall, 1898) (Góngora-Gómez et al. 
2018b) que viven enterradas en esteros, y para el ostión de 
placer Crassostrea corteziensis (Hertlein, 1951) cultivado 
en suspensión (Góngora-Gómez et al. 2018a), la relación 
morfométrica LC/ANC determina mejor su crecimiento. 
Esto puede explicarse por diversos factores intrínsecos (e.g., 
genética, etapa de crecimiento de cada especie) y extrínsecos 
(e.g., condiciones ambientales, actividades industriales en 
cada localidad, forma de la concha, hábitat). 

Estos resultados analizan los indicadores biométricos 
e interacciones morfométricas de las dimensiones de la 
concha en el mejillón M. capax en función de su hábitat, 
en dos poblaciones de la costa este de Baja California Sur. 
Se destacan las siguientes conclusiones: 1) Los parámetros 
ambientales difieren entre los sitios de muestreo, ejerciendo 
un posible efecto en la forma de la concha y talla poblacional 
de este bivalvo, 2) los especímenes de SR mostraron una 
concha más elongada combinada con menor compactación y 
convexidad, 3) mientras que, los de LP fueron más acopados, 
4) en promedio y por estación anual, los organismos de SR 
fueron más grandes y pesados, 5) la talla promedio de los 
especímenes en ambos lugares indica que las poblaciones 
están dominadas por adultos, la interacción de las dimensiones 
de la concha fue lineal, 6) la relación ALC/ANC describe 
mejor el crecimiento relativo de este mejillón, y 7) las 
relaciones morfométricas por estación anual muestran 
diferentes patrones de alometría para los mejillones de cada 
lugar, siendo positiva para ALC/LC y ALC/ANC. 

Este estudio proporciona nuevos y basales conocimientos 
para futuras investigaciones que asocien el entorno ambiental 
(parámetros físicos, químicos, biológicos y antropogénicos) 
con las variaciones en la forma de la concha y el crecimiento 
relativo del mejillón M. capax de estas dos poblaciones con 
otras que se encuentran en el suroeste del Golfo de California. 

Para las dos poblaciones estudiadas, las variaciones en los 
resultados podrían ser atribuidas a la plasticidad fenotípica de 
la especie combinada con una posible respuesta a estresores 
ambientales y/o antropogénicos.
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