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I. INTRODUCCION
Hasta hace alpunos afios la explotacidén del mar habfa sido conti-
nada a su produccidén naturaly sin embargo, recientemente se ha impul-
sado el desarrollo de la maricultura como nosible suplemento a esa

[

eyrlotacin. El cultivo de moluscos bivalvos ha sido uno de los més

sracticadas, y con el {in de mejorar las técnicas y. condiciones en

ane se desariolla, se han intensificado los estudios biolbgicos y eco
15gicos de las diversas ecpecies dc estos organismos (Bayne, 1976). -

El mejilldn liytilus californianus, molusco bivalvo de la familia

Mytilidae, es un organisno sésil que se encuentra confinado a las cos
tas del Pacifico de Worte América, principalmente en Areas expuestas
cesde las islas Aleutianas hasta México; se haya distribuido 1oca1meé
te ¢ zonas litorales y sublitorales donde hay considerable movimlen-
th de apua, y vive agruvado en colonias sobre sustrato rocoso (Seed,
LY76) .

Este = organismoy C€ONO la mayoria de los invertebrados benténi-
C)S; 1rvnen£a larvas meroplanctdnicas, que en el momento de la meta-
rfisis desciende. en busca de un sustrato adecuado al cual adherir-
sey para continuar su desarrollo hasta adulto.

La abundancia de las larvas de mejilldén en el plancton es esta-
¢i naltente variable, y osara una cierta area es determinada ’general—
mente or el dcsovmvde poblaciones locales de’ adultos ( Hrs-Brenko,
l"”_ ); o bien, por desoves de poblaciones'de otros lugares, ya que
d rante su larga vida peléagica las larvas pueden ser transportadas
frandes distancias, aseﬂtarse en nuevas areas e incluso fundar nuevas
noi:laciones ( Thorson, 19G6; Rees, 1954 ). .

A
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Bl ciclo reproduct:vo natural de M. californianus, ha sido estu-

diado en las costas de California por Stholer ( 1930 , citado por
Young, 1942 ), Coe (1952,, Whedon (1936), Young (l942), Coe y Fox
(1942), Young (L940); y Les resultados en conjunto indican que los de
soves ocurren a btravés de tudo ¢l afio con dos perfodos de maxima abug
danciaj sin embarpo, cade auilor reporta épocas diferentes para la ocu
rrencia de estos wmexiwme.i.
Eu le ecoloslu de crparismys bentdnicos, la identificacidn exac-
ta de lpe @any wode prd oogdilal iuterés, y en el caso de los lame -
S EnLtE W parecidas entre especies diferentes, de ma-

L@t dn #lac problema su diferenciacidn en  mues-

Lias BNRIGA

aétodes propuestos ~La el momento para describir ¢ identi-
viens cavvac de ivalvos, eustan basados en la comparacién de los ca-
racteres wori 187icos de las conchas larvales, pues en material pre-

Bervacy, cony 68 gencraluente el caso de muestras de plancton, diff-
cilmente s¢ vader bacer observaciones de las partes blandas del orga
nismo, ga¢ s5° contrach y quedan encerradas en las valvas.

Revs (1450), propone la utilizacidn de los detalles de la estruc
tufa interna del goane ¥ la oosicibn de los ligamentos de la concha
larval coso aediy zra identificacidn. Loosanoff et al. (1966), basan
815 descrinciones de allerentes especies cultivadas en el laboratorio
tauto en las aracteristicas morfoldgicas como en las relaciones di-
consiouales do las larvas, y sugieren la utilizacidn de la relacidn
Lragitud-altura cow. wedio para identificacidn hasta género. Chanley

¥y Vonowngel (1200}, cescriben un método grafico para representar la

rodacian longitud-allura-profundidad, utilizandc para ilustrar el mé-



! hdo las dinensiones de la almeja Montacuta percompresa. Chanley vy

Andrews (1971), contribuyen con una serie de fotograffas, suplementa-
das con tablas y graficas de dimensiones de bivalvos cultivados en
laboratorio, para ayudar a la identificacibu de larvas planctdnicas ;
adeuas presentan una gran cantidad de referencias bibliograficas so-
bre larvas de lamelibranquios de varias familias.

Autores como Chanley y Chanley (1980), Stafford (1912), Schwei-
nitz y Lutz (1976), Chanley (1970) y Chanley y Dinamani (1980); apor-

tan también, descripciones de larvas de algunos bivalvos.

En cuanto a M. californianus, Breesec et al. (1963) en resultados
de experimentos de induccidén al desove, dan cuenta brevemente del de;
sarrollo de esta especie hasta el estadio de charnela recta., Chanley
(1270), presenta un resumen sisfematizado de las caracterfisticas lar-

vales de la familia Mytilidae, donde menciona a M. californianus, ba=’

sandose en los resultados de Breese et al. (1963). Bartlett (1972) y
el Instituto de Investigaciones Oceanolbgicas de la Universidad Autd-
nowa de Baja California (1979), reportan el desarrollo larval de M.

californianus hasta la metamorfosis; sin embargo, no ha sido posible

hasta auora establecer un criterio practico para la identificacibn de

las larvas de esta especie, utilizando tales resultados.

1,1 Objetivos

Ante la perspectiva de maricultivo que presenta el mejilldén M. cali-

fornianus en la regidn, la Sec¢idn Mejilldén del Proyecto Bivalvos de

Baja California (Instituto de Investigaciones Oceanolbgicas de la

""ANC) financiado por la Secretaria de Educacibén Plblica; planted una



rtapa de estudios basicos acerca de la especie, en apoyo a su objetl-
vo fundamental que es evaluar la posibilidad del cultivo comercial. de
este organismo; utilizando para realizar dichos estudios, la zona cos
tera del Ejido Eréndira, B.C., donde se localizan extensos bancos de
mnejilldn.,

Dentro de esta etapa, el presente trabajo surge de la necesidad
de contar con informacidn acerca de algunos aspectos de la ecologia

larval de M. californiunus, que contribuyan al conocimiento de la es-

pecie y su medio ambicnte. Hsta informacidn se pretende obtener  cu-
briendo los signientes objetivos:

a) Hacer una descriocidn de la larva del mejillén M. californiae .
nus, que aporte ¢! .mentos para la identificacidn de sus diferenteg es
tadirs de desorroslc en muestras de plancton.

b) Deter. ur el periodo de mayor abundancia de las larvas en el

lancton y su distcl ucidn en el area de estudio del Ejido Eréndira s

1.2 Descripeibn y caracteristicac del Area de estudio.

El area de estudiu queda estublecida sobre los bancos de mejillén que
se eucucntran en la zona litoral del Ejiao Eréndira, localidad ubica-
da entre los *1° 19' N, 31° 2u0' N y 116°24' w, 116° 23' W, en la
reninsila de Baja California (fig.l).

La extensidn del area es de 5 kn aproximadamente, siguiendo la
linea de costa, y estid delimitada por los lugares llamados "EL Desti-
lidero" y "Punla San Isidro"; se trata de una zona expuesta donde la
irnfluencia del oleaje es muy grande durante la mayor parte del aiio.

La costa w1l Ejido Bréndira queda incluida dentro de la re-

£idn de inflveucia de la Corriente de California, a lo largo de la
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cual® ocurre estacionalmente el fendmeno de surgencia (Sverdrup et al.,
1942), provocando el afloramiento de nutrientes que hace a las aguas
ricas en produccidbén primariae

Las observaciones de los parametros hidroldgicos en la zona, re-
portadas por Aldeco y Fernandez (198l), indican para 1980, la presen-
cia de esta condicidén de surgencia durante los meses de abril a junio,
caracterizados por un descenso repentino en la temperatura y un aumen=-
to en la saliiidad, respecto a sus promedios anuales (18.34°C y 33.6%o).

Los resultados de los trabajos sobre el comportamiento de la circu-
lacibén local en el area, que lleva a cabo el equipo de Fisica de la
Seccidn Mejilldn (Proyecto Bivalvos de B.C.), no han sido reportados
en su totalidad; sin embargo, la informacidén preliminar indica una mag-
nitud tipica de las velocidades de las corrientes superficiales de
2) c1/seg, con direcciones predominantes sur y sureste debidas prici-
palmente a la influenclia del viento que sopla paralelo a la costa y
hacia ésta; la disminucidn en la intensidad del viento, provoca una
inversidén en la direccidén de la circulacidn hacia el norte, por lo
conin durante las tardes (Alvarez, 1981).

En general, existen pocos reportes acerca de la ecologia e hidro-
logla de la zona costera del Ejido Eréndira; sblo se cuenta con la in-
formacidn aportada por el Proyecto Bivalvos de Baja California, como

resultado de los trabajos que la Seccidén Mejilldn realiza en el &rea.



2. MATERIALES Y METODOS

2+1 Descripcidn de la larva de M. californianus.

La larva de M., californianus es descrita en términos de las relaciones

alouétricas que existen entre las dimensiones de las distintas partes
de su concha, adeunas de las caracteristicas morfoldgicas més relevan-
tes que pudieran ser de importancia para distinguirla de otros bival-
vos, inclusive del mismo género.

Para ésto se contd con larvas obtenidas y desarrolladas en el

laboratorio a partir de adultos maduros de Mo californianus, proceden-

tes del area de estudio.

Durante el perfodo desde la fecundacidn hasta la metamorfosis, se
tond una muestra diaria de las larvas, que fue fijada y preservada en
una solucién de formol al 4 % boratado. Estas larvas ademés de ser
Iotografiadas para comparaciones morfoldgicas, fueron medidas utili-
zando un micrdémetro ocular callbrado, montado a un microscopio com-
puesto. Los parametros de medicién fueron longitud, altura, longitud
de la 1linea del gozne, umbo y profundidad; en algunos casos se midid
la longitud de los hombros y de los extremos anterior y posterior de
las larvas. La terminologla (Apéndice 1) utilizada es la descrita por
Chanley y Andrews (1971).

Una vez obtenidos los datos de las mediciones de estas larvas, se
construyd un diagrama tridimensional de crecimiento, usando el método
descrito por Chanley y Van Engel (1969); ademés de determinar la rela-
cién longitud-altura, mediante el método de los mfnimos cuadrados.

Se hicieron observaciones de la morfologfa externa de las valvas

vy de la estructura interna del aparato del gozne (ver terminologia) ,



hara lo cual hubo que separar las valvas y climinar las partes blandas,
auxilidndose de una solucidén de Hipoclorito de Sodio al, 5 %.

La serie fotopgrafica del desarrollo larval fue tomada utilizando
ina camara Carl Zeiss, adaptada a un microscopio compuesto marca Baush

& Lomb modelo M5,

2.2 Tdentificacidén de larvas de¢ M. californianus en muestras de planc-

ton.

Para llegar a distinguir las larvas de M. califor:iianus, de las de otros

Vivalvos en mucstras de plancton, fue necesario hacer, ademls de la
cecerincidn aQtes meucionada, una revisidn sistematizada de la clase
Pelec; poda (Bivalvia) indicando los principales géneros que presentan
cstadios larvales planctbénicos, enfatizando en los de la familia Myti-
lidae, con el fin de familiarizarse con la morfologfa general de cada
gruno o familia descrito en la lite;atura, y hallar posibles semejanzas

¢ las larvas de M. californianus descritas en este trabajo, que pudie-

ron llevar a confusiones en la identificacidn.
También con fines comparativos, se cultivaron larvas de M. edulis,

simultineanente a las de M. californianus, por pertenecer a la misma

familia taxondmica y encontrarse los adultos distribuidos en el Area
de estudio; aungue en proporciones diferentes.
La recopilacidn de informacién de las caracterfsticas morfolégi-

cas de las larvas, tanto de M. californianus como de otros bivalvos,

en combinacidn con la comparacidn de sus relaciones biométricas; fueron

los criterios sepuidos para la identificacidn de M. californianus en

maestras de plancton.

Las relaciones biométricas establecidas como base de la compara-



cibn entre larvas, fueron las determinadas por la longitud-altura de

las larvas de M. californianus cultivadas en el laboratorio; tomando

cono referencia los parémetros de la regresidn de esas variables, se
estiud la probabilidad de cada larva del plancton de pertenecer a

M. californianus.

2.3 Abundancia y distribucidn

Para cubrir el segundo objetivo se tomaron muestras del plancton del
arca de estudio del Ejido Eréndira, B.C. Esto se hizo en un muestreo
sistenatico con intervalos de un mes, durante trece meses, con el plan
de estaciones que sc¢ muestra en la figura 1. En la tabla 1 se dan las

‘echas en que se realizaron las colectas.

2.%.1 Colecta de muestras

Bn cada estacidn de colecta se tomaron dos muestras en arrastres simul-
taneos, una en la superficie (O m) y otra en los 5 m de profundidad,
para observar la distribucidn vertical de las larvas. El lfmite infe-
rior de las colectas, se establecid tomando en cuenta que la zona de
estudio es de poca profundidad por su cercanfa a la costa.

Para las colectas se utilizaron dos muestreadores para plancton
del tipo Clarke-Bumpus (fig.2), con redes de malla # 20 (75P de aber-
tnra). Estos muestreadores cran lanzados desde una embarcacidn y remol-
cados a una velocidad de:3 nudos (aprox. 5.5 km/hr) durante 5 minutos,
en cada una de las estaciones que cubren el area de estudio.

Una vez obtenidas las muestras, fueroun fijadas y preservadas con

una solucidén de formol al 4 % boratado y trasladadas al laboratorio

para su posterior analisis.




TABLA-1— FECHAS DE COLECTA DE MUESTRAS PARA
OBSERVACIONES DE ABUNDANCIA Y DISTRI _
BUCION DE LARVAS DE MEJILLON Myfilus
californianus , EN EL EJIDO ERENDIRA, B.C.
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POR CONDICIONES CLIMATOLOGICAS -ADVERSAS .
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Fig.- 2- MUESTREADOR CLARKE -BUMPUS PARA PLANCTON .

(mc, Mecanismo de cierre, cr, cerrador , pc, pinza para
. sl 5 5
cable , f, flujometro , r, red , c, colector .)
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2.%.2 Obtencidn de datos
Cada muestra del plancton fue examinada al microscopio estereoscdpico,
v las larvas de moluscos bivalvos en general fueron extrafdas y conta-
das. De éstas se tozd al azar, utilizando una pipeta Stempel de 1 ml,
wna cantidad de larvas determinada por el tamafio de la muestra total,
hara se medidas e identificadas; es decir, si

N < 500 n =50
100

1"

501 < N < 1J00 n

1"

1291 < N < 5000 n =150

N = 5000 . n =200
"hrode N nimero Lotal de larvas en la muestra originaly, y n nlmero de
larvas medidas para identificuacidn. Las medidas tomadas como rutina
iueron longitud, altura, longitud de la iiuea del gozne y umbo, referi-
das anteriormente.

Las larvas una vez medidas, eran ubicadas en una de tres categorias
de desarrollo (tabla 2) de acuerdo a su forma y tamaiio aproximado. Al

mismo tiempo eran discriminadas las que por sus caracteristicas morfo-

l5picas eran diferentes a las de M. californianus, y todas aquellas que

resultaban muy semejantes, eran comparadas con la relacidn longitud-al tu-
ra descrita para este orpanismo.

De esa manera fue determinada la cantidad de larvas de M. califor-

nianus, en sus diferentes estadios de desarrollo, para cada muestra del

nlancton, obtenicndo los datos basicos para estudiar su abundancia y

distribucidn en el Area de estudio,

2.%.% Procesaniento de datos
Lac densidades larvales (expresadas en larvas/m®) obtenidae de las

westras de-cada mes, fueron tratadas estadisticamente, utilizando el



TABLA- 2.-

CLASIFICACION DE LAS LARVAS EN CATEGORIAS
DE DESARROLLO, SEGUN SUS CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS Y TAMANO APROXIMADO, UTILIZAN.
DO LA TERMINOLOGIA DESCRITA POR Chanley Y
Andrews (1971 ). LOS RANGOS DE LONGITUD

ESTAN DADOS EN BASE A LOS OBSERVADOS PA.
RA Mytilus californianus .

CATEGORIA

DESCRIPCION LONGITUD ()

Larvas en estadio Pr‘odisoconcha
Il y Il , que presentan la linea g1— 150
del gozne recta.

Larvas en estadio Prodisoconcha
Il,en las cuales ha empezado a
aparecer la protuberancia del
umbo,oscureciendo la linea recta

- 150— 180

del gozne, sin llegar a elevarse
del nivel de los hombros .

Larvas en estadio Prodisoconcha
Il,con la protuberancia delumbo
elevada mas allad del nivel de los
hombros . Se observa clara diferen. 180—258
ciacion de los extremos anterior y
posterior, Generalmente presentan

mancha ocular despues delas212 J




Ly

andlisis de varianza de dos vias de Wilson (Wilson, 1956), para deter-
minar la significancia de las variaciones en la abundancia larval res-
pecto al tiempo y a los niveles de profundidad muestreados. Ademis se
exaﬁiné de manera particular el comportamiento de la abundancia entre
meses; y para cada mes, las diferencias entre los niveles de profundi-
dad, mediante la prueba no-paramétrica U de Mann-Whitney (Siegel, 1979)
de comparacidn entre medias.

Las observaciones de abundancia por estacidén de colecta, fueron
dispuestas en diagramas para representar la distribucién larval en el
adrea de estudio.

El analisis de datos se hizo para los diferentes estadios de desa-
rrollo por separado, lo que permite inferir de manera general los
periodos en que ocurren los desoves y ésentamientos de mayor imporﬁan—
cia, dando elementos para que en trabajos posteriores se investigue con

148 detalle la magnitud y frecuencia de estos eventos.



%« RESULTADOS

%.1 Descripcibn de la larva de M. californiapus

Los dvulos fecundados, de forma ovalada la mayorfia y algunos alargados,
variaron en diametro de 68 a 85f1(tomando el diametro mayor), siendo
70 el diédmetro medio. El desarrollo de los huevos a través de los
estadios de gastrula ciliada y trocbdfora, se llevd a cabo en un periodo
de 36 a 48 horas y después de ese tiempo aparecen las primeras larvas

con concha. La secuencia fotografica del desarrollo de las larvas. de

M. californianus, se muestra en las figuras 3a-f .

La véliger nias peguefia encontrada tuvo una longitud, altura y lon-
gitud de la linea del gozne de 91, 76 y 68p respectivamente, La distri-
tucidén de las dinensiones de la linea del gozne permanece constante a
través del tiemoo con una media de 82 y extremos de 68 u y 92y . Cuan-
do la longitud total alcanzd entre 150 y 160 u (fig.3c), la linea del
gozne fue oscurccida por la aparicidn de un umbo bajo y redondeado, ¥y
conforne las larvas crecieron, éste se elevd sobre 1os hombros como una
srotuberancia amplia (fig.3f) sin llegar a ser del tipo ''nudoso" ('"knno-
by") descrito por Chanley y Andrews (1971) (ver Apéndice 1). La longitud
del unbto aumenta pgradualmente a través del desarrollo larval.

Cuando las larvas miden entre 220 y 250 u de longitud, aparece la
mancha ocular de forma redonda y color café-rojizo, aproximadamente en
cl centro de caca valva y mide de 7 a 8 p de didmetro, medida que se
incrementa hasta 19 o l?’J en larvas plenamente desarrolladas y que han
alcanzado a fijarse (245-255P ). Ademids en este estadio se presenta una
depresidn en la mitad superior del margen posterior de la concha (fig.dt4a)
de varias larvas, visible al hacer un acercamiento de esa regidn al

eroscoplo.
A partir de las 150 a 160 p de longitud, hay una clara diferencia-

15



Fig. 3

.- Secuencia fotografica del desarrollo larval

de M. californianus desde el estadio de gozne-

recto (a) hasta pedivéliger (f). Los nimeros se
refieren a rangos de longitud en micras ( P)‘
a), b) Categorfa I; c), d) categorfa II; e), f)

categorfa III.
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ciacidn entre el extremo anterior y posterior de la concha, siendo el
anterior mads redondeado que el posterior, que presenta una parte casi
recta en larvas de desarrollo avanzado. El extremo anterior es gene-
ralmente de mayor longitud que ei posterior, siendo la diferencia hag
ta de 12u , en larvas mayores de 228u de longitud.

La inspeccién minuciosa, mediante el microscopio compuesto, de
la regién interna del gozne de larvas en diferentes estadios, muestra

que M, californianus presenta provinculum (fig.4b) con 14 a 16 peque=

fos dientes rectangulares de arreglo regular e lgual tamafio, en la re
gién central; y en cada extremo,. una serie de dientes que varfan en
nimero y tamafio segin el estadio de desarrollo de la larva, siendo 4
en la parte anterior y 4 en la posterior en las larvas Pequefias, y de
6 a 8 en cada extremo en las mis grandes, teniendo  generalmente un
diente mads en el extremo anterior que en el posterior. El tipo de pro
vinculum que presenta este organismo se sitiia dentro del tipo "g" des
crito vor Rees (1950) para la superfamilia Mytilacea. La longitud del
provinculum que corresponde a la linea del gozné permanece aproximad§
aente constante con una media de 82u. El provipculum tiene aspecto
fuerte y bien definido desde el principio del desarrollo de la concha.,

La concha larval de M. californianus es equivalva, condicidén que

mantiene a través de su desarrollo. La estructura del gozne es s8imi =
lar en aubas valvas, correspondiendo el nimero de dientes de una al
de entradas de la otra (fig.4c).,

La relacidén longitud-altura de las larvas de M. californianus,

desde el estadio de gozne-recto hasta la metamorfosis, se muestra en
la figuras5 . La recta de regresién ajustada por minimos cuadrados 4

representa a la ecuacién y= 1.05x - 37,63 (r-= 0.99), calculada a

17



Fige 4 .~ Detalles de las conchas larvales de M., ca-

lifornianus. a) Margen posterior; b) aparato

interno del gozne; c) vista dorsal de una lar
va donde se muestra la unidén de las valvas en

el gozne.
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partir de 571 pares de datos (longitud-altura). Las l{ineas laterales
ngrcan el intervalo de prediccidn al 70 %, utilizado en este trabajo
como uno de los criterios para identificacidn de larvas en las mues—
tras de plancton, por comprobarse que discrimina apropiadamente entre

larvas de M. californianus y las de varias especies pertenecientes a

otras familias de bivalvos. Esto se determind al comparar gréficamen-
te la linea que describe la relacidén longitud-altura de las larvas de

M. californianus cor las reportadas en la literatura para otras espe-

clLes.

En la misma figura, la banda mis estrecha representa el intervalo
ac confianza al 95 % para la media.

En la figura 6 , se aprecia una comparacidn entre las rectas de
regresion que describen la relacidn lon;itud-alturé de las larvas de

M. californianus y de otros wmejillones reportados en la literatura.

Ll diagrama tridimensional de las relaciones longitud-altura-profun-

didad (fig.7 ) de las larvas de M. californianus, fue obtenido de

100 larvas medidas a través del desarrollo, Diagramas similares, toma-
dys de trabajos publicados anteriormente por diferertes autores, se mues-
tran con fines coiparativos en las figuras 8 , 9 y 10 para larvas de
otros miembros de la familia Mytilidae.

Los datos de mediciones de larvas de M. californianus, utilizados

cn la descripcidn, se reportan en el Apéndice 3; vy la revisibn sistema-

tizada de la Clase Pelecypoda (Bivalvia), en el Apéndice 2.

3.2 Abundancia y distribucidn
El anilisis de varianza de los datos, cuyos resultado§ pueden consultarse

en el Apéndice 4, muestran que las variaciones registradas en la abun-
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dancia de larvas de mejilldn entre meses y entre niveles de profundidad,
gon altamente significativas (P < 0,001) para todos los estadios de de-
sarrollo, En cambio las variaciones debidas a la interaccidn meses X'pro-
fundidad no son significativas, lo que indica que la época en que se
tomaron las muestras no tuvo efecto sobre la distribucidn de la abundan-

cia e¢n los niveles de profundiadad muestreados.

La representacién grafica del comportamiento de la densidad larval
en lﬁs dos niveles durante el perfodo estudiado, agdsto 1979~0ctubre 1980,
s¢ muestra en las figuras 11-14 ; donde los puntos significan el valor
medio para cada mes.

En la figurall , la abundancia total (incluye todos los estadios
de desarrollo) para la superficie, registrd tres perfodos en que se pre-
sentan valores maximos. El primero empieza en aiciembre 1979 y alcanza
el punto més alto en enero 1980, con un promedio de 2 825 larvas/w® ; el
gegnndo empieza en abril culminando en julio 1980 con 718 larvas/m*; y
el tercero se presenté en octubre 1980, con 288 larvas/m’ . Los minimos
se registraron en septiembre 1979 con 1 larva/m’ , y en marzo y agosto
de 1930 con 11 y 17 larvas/w’, respectivamente,

La misma figura, muestra los valores de abundancla total para el
nivel de 5 m de profundidad. Desde agosto 1979 hasta marzo 1980, la magni-
tud de los valores entre este nivel y la superficie difiere slgnificati-
vamente (P < 0,05); pero la diferencia no slempre es en la misma diree-
cién, es decir, en algunos meses la abundancia és mayor en el nivel de
5m, y en otros en la superficie. A partir de abril y hasta octubre 1980,
las pruebas estadisticas indican que no existe diferencia entre las

medias de los dos niveles para un uismo mes (Apéndice 4, tabla Il ).

Por otra parte el comportamiento de las fluctuaciones mensuales es
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ruy similar en las dos profundideaies, coilncidiendo los perfodos de mayor
abundancia; excepto en octubre 1979, que s6lo significd un maximo en los
5 m, con un valor promedio de 98 larvas/m®. Los valores mas bajos en
este nivel, se localizan en septiembre 1979 (26 larvas/m’), noviembre
1979 (24 larvas/m') y agosto 1980 (19 larvas/m® ).

Los incrementos registrados en la abundancia total, tanto en la
surerficie como a los % m, frecuentemente se¢ debleron a la predominan-
cia de larvas de una sola categoria do desarrollo.

En dicienbre 1979, las larvas de mejilldén estuvieron representa-
das en las muestras, casi exclusivamente por la categoria III de desa-
rro>llo. En enero 120, sobresalieron las de la categorfa I; aunque este
mes tanbién significd un miximo en los registros de las categorfas II
y III, vero de renor magnitud (figs.13 yly ).

Los valores correspondientes al intervalo abril-julio de 1980,
nresentan una sucesidn en la predominancia de las categorfias: en abril
la categoria I, y en menor proporcidn la III; en mayo la categoria I;
en junio la II; y en julio las categorias I y II, casi en la misua
ironorcidn.

Octubre 1980, es el Gnico mes en que se encuentran representadas
lss tres categorias de desarrollo en cantidades similares.

Il .incremento de octubre 1979, ocurrido en el nivel de 5 m, estuvo
foranado por larvas de la categoria I principalmenté.

Los exfmenes estadfsticos mediante la prueba no-paramétrica U de
fann-\Wnitney, reportados en lasltablas IT-VI del Apéndice 4, confirman
la existencia de los periodos de mayor y menor abundancia, expresados
nor las graficas analizadas. Por inspeccidn de estas tablas, se encuen-

tran los meses que por diferir significativamente (P < 0.05) sus medias



de abundancia, con las del resto de los mcses estudiados, se separan
formando grupos aparte, que corresponden a los periodos de méximos o
mininos en la abundancia.

Estas misnas pruebas, U de Mann-Whitney, al comparar («=0,05) los
valores medios de cada mes entre los niveles de muestreo, para cada
una de las categorias de desarrollo (Apéndice 4, tabla II ), mues-
tran que para la categoria I (fig.la )y, las larvas se distribuyen
irunalmente en los dos niveles la mayor parte del tiempo; pero de sep=
tiembre a noviembre 1979, y agosto a octubre 1980, la concentracibn
fue mayor en los 5 m de préfundidad, y en enero 1980 en la superficie.

Para la categoria IT (fig.1l3 ), en noviembre y diciembre 1979, y
marzo y agosto 1950, las larvas se distribuyen hacia los 5 m; en cam-
bio, el resto del tiempo la distribucidén fue igual en las dos profune
didades,.

En la categoria IIT (fig.lhk ), la abundancia fue mayor en el nivel
de 5 m, en casi todo el perfodo estudiado; 561lo en noviembre y diciem-
bre 1979, y abril y agosto 1980, los promedios para cada mes resultan
ectadisticamente iguales (P>0.05) entre los dos niveles; a diferencia
de las categorias I y II, que registraron comportamiento similar de la
abundanciz entre niveles para la mayoria de las observaciones.

La distribucidén espacial de la abundancia para cada nivel de pro-

fundidad a través del veriodo estudiado, se representa en los diagramas

de las figuras 15-22; donde los puntos sefialan las estaciones de muess
treo dispuestas sobre el area, y las linegs discontinuas que dividen a
un nes de otro, representan la linea de costa.

Para analizar los resultados de la distribucidn espacial, la sec-

cibén transversal de los diagramas se divide en tres regiones, tomando

couo base las estaciones de referencia ubicadas cada km a lo largo
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de la costa (fir.1l). La regidn norte se define entre las estaciones
1y 2, la central entre 2 y 4y y la sur entre 4 y 5,

Los contornos de densidad (larvas/m* ) de los diagramas durante
los Wnr{wdn; de nayor abundancia, =mestran una distribucidn espacial
my heterogénea, tanto para las larvas totales (incluyen las tres ca-
terorfas) (figs. 15y 16 ), como para cada una de las catepgorias de
desarrollo (figs. 17-22 );nues los valorcs de abundancia varian de
nna resisn a otra en un miswo mes, presentando &reas de mayor concen-
tracidn. Estas Arcas reneralmente se localizan en distintas regiones
e un ies a otro, 1o aue no permite hallar un patrén definido que des
criba el coiwrtasiento de La distribucidn, y resulta poco objetivo
trotar de dar una exnlicacidn detallada de las tendencias seguidas en
cadz uiy de lig diagronas; de manera que sblo se indica en la tabla
3 , la localizacidn espacial de los valores maximos de la concentra-
cid. de larvas en cada categoria de desarrollo, durante las épocas de
A, oo w?ﬁndanciL: Gue han sido mencionadas anteriormente al analizar

las rraficas de los fipuras 11-1h




TABLA._3- DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LOS VALORES

MAXIMOS DE ABUNDANCIA

( LARVAS / m® ).

D ISTRIBUCION

CATEGORIA|VALOR MAXIMO| PERIODO DISTANCIA (m )
(L ABAS L) REGION | PROFUNDIDAD | RESPECTOAZ0NA

| 100 - 1000|OCTUBRE 1979| CENTRAL 5 500
SUR 5 250-750

> 5000 |ENERO  1980| NORTE 0 750
100 — 1000|ABRIL- MAYO | NORTE 0 250-750
1980  |CENTRAL=SUR 5 250-750

1000 —5000|JULIO  1980|CENTRAL-SUR 0 500

CENTRAL-SUR 5 500
100 — 10 00|OCTUBRE 1980 |NORTE- SUR 5 2 50-750

Il |100- 500|ENERO (980|NORTE 0 500

CENTRAL-SUR 0 2 50-500

CENTRAL-SUR 5 250
100 - 500|JUNIO  1980| NORTE 5 250-750
> 500|JULIO  1980|CENTRAL- SUR 0 500 -750

NORTE 5 250
CENTRAL-SUR 5 250-750

> 500|OCTUBRE 1980| CENTRAL 0 500

R > 500|DICIEMBREI979| NORTE 0 250

> 500|ENERO 1980 NORTE 5 250

SUR 5 250

100 - 500|ABRIL  1980| CENTRAL’ 0 750

> 500 OCTUBRE 1980 NORTE 0 250

CENTRAL 0 500

SUR 0 500
NORTE - SUR 5 250-750




Lo DISCUSION

Li,1 Descrivcidn ¢ identificacldn de larvas de M. californianus

La coumvaracidn de¢l desarrollo larval de M. californianus reportado en

cste trabajo, con «1L de bivalvos descritos en la literatura, demues-
tra que las larves de este mejilldn se diferencian de las de miembros
de otras fanilias, sor las relaciones longitud-altura o la morfologia
{réneral, de mnanera que pueden ser separadas en muestras de ~ plancton
con relativa facitidud, utilizando dichas caracteristicas como crite-
rio de digcrimiuacidn,

Por otra carte, en la identificaciédn de especies de un mismo gé-
ter> o feailis, L2 relacidn longitud-altura resulta ser de poca uti-
licdad, pogque peneralaente las medidas de larvas de especies cercana-

¢te relaciodradas, son muy parecidas; ésto se comprobd al comparar

Loe reiscioves longitud-altura de Mi californianus con las de larvas

de olros mejillones (fig. 6 ).
Sin enber o, a pesar de la gran similitud de r=zlaciones dimensio
.ales enlre aeiillones, las series fotogréficas y las descripciones
rtolh icas obtenidas de la revisidn bibliografics, demuestran  que
on o coon e enconlrarse asociadas en mﬁestras de plancton, les larvas

de V. calitoriianus pueden ser diferenciadas de otros mitilidos por

lo low;itnd de la linea del gozne en el estadio ce gozne-recto; y en
eslacios avanzauos, por su forma general, lo misuo aque por las lonpgi-
tudes o Lloe cuales ocurren determinados eventos, como la aparicidn del
nhy | de la mancha ocular. Por ejemplo, la longitud de la 1inea del

cazne de Modiolus modiolus (tomada de Schweinitz y: Lutz, 1976) varia

de 95-110 M durante el estadio ae pozne-recto, y de lo observad:o pures

M. californianus, estas naeciidas son menores (80-90 p), lo cue 1indic
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que »dara una misma longitud, M. modiolus tendrd una longitud de la linea

del gozne mayor, en relacidn a M. californianus. En estadios avanzados

(categorias II y III) el contorno general es diferente, y a una longitud
total de 220-230 u, pueden ser distinguidas por la presencia de la man-

cha ocular en M. californianus, que en M. modiolus aparece hasta las

270 p,

Otro caso es el de Brachidontes recurvus, descrito por Chanley

(1970), la longitud de la linea del gozne se distribuye por debajo de

los valores para M, californianus, y la mancha ocular aparece a las l65f;

de longitud; ademfis la profundidad de las larvas es mayor, como se nota
comnarando las graficas de crecimiento para estos mejillones en las figu-
ras 7 ylo .

En las muestras de plancton del &rea de estudio, se encontraron

larvas de otro mejilldn que probablemente sea Septifer bifurcatus, cuyos

adultos se encuentran asociados a los bancos de M. californianus en la

zona (110, 1979). Las medidas de estas larvas al compararlas con la rela-

cidén longitud-altura de M. californianus, se encontraban siempre en el

linite inferior del intervalo de prediccibén, por lo que podrfan tomarse
como pertenecientes a esta dltima especie; sin embargo, el contorno era

diferente al de M. californianus, con una diferenciacidn menos asentuada

de los extremos anterior y posterior y el margen ventral mas recto; ademés
estas larvas eran de menor profundidad; todo &sto las hacia diferenciables
desde los estadios mas tempranos. La suposicidn de que se tratara de

S. bifurcatus se basa, ademés de en la localizacibén de los adultos en el
area, en la observacidn de las protoconchas de plantfgrados que empiezan

a presentar en la concha las estrias longitudinales, caracterfsticas de

esta especie. Desafortunadamente, no se halld en la literatura descripcibn
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alyuna de las larvas de esta especie.
De las larvas de mejilldn descritas hasta ahora, encontramos que

las de !, edulis son las whs parecidas a M. californianus, &sto fue

otser edo también por Partlett (1972). Sin embargo, tratando de encon-
trar la forma de aifcrenciarlas, se hicieron comparaciones directas
entre las larvac de estas dos especies cultivadas en el laboratorio,

o través de todos sus estadios de desarrollo. Por problemas de contami-
nacién tucteriana de las larvas de M. edulis en estos cultivos, pocas
fueron las que sc¢ desarrollaron hasta la metamorfosis, como para
garantizar cualguier tipo de andlisis estadistico; pero fueron suficien-

tce para hacer couparaciones morfolbgicas con las de M. californianus.

Anxiliados de estas observaciones comprobaumos que la forma y dimensio-
nes resnltan ser tan sewejantes en los primeros estadios de desarrollo
(categorfas I y II) de estas dos especies, que se consideran practica-
acnte indiferenciables. No obstante, las larvas de la categorfa III
oueden ser discrininadas atendiendo a su forma general. En M. edulis,
ol margen ventral lo mismo que los extremos anterior y posterior, son

nd6 redondos y menos diferenciados que en M. californianus, el umbo

mas reducido y menos definido; la mancha ocular més pequefia, aunque
sresenta gran variacidn y no puede ser utilizada aisladamente como
caracter distintivo. La irregularidad obsorvada en el margen posterior

de M.\californianus, a partir de las 230 M de longitud, no se manifies-

ta en M. edulis; ademis, en general, las conchas do M. edulis tienen un

aspecto uas débil y transparente que las de M. californianus.

i
/

Bartlett (1272), indica que los estadios larvales de estas dos

especies difiercn en la estructura interna del gozne. En el presente

N

trabejo, se comprobd que efectivamente, estos mejillones difieren en
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tamafio, nimero y forma de los dientes del gozne, al menos en estadio
avanzado (categoria TII), ya que el provinculum de M. edulis presenta
una serie de dientes de arreglo regular pero tamaifio desigual, en la

parte central (en ésto diferimos con Chanley (1970), que reporta que

M. edulis carece de dientes en la regidn central del gozne), y en los

extrenos los dientes son menos en nlimero y de menor tamafio que en M.

californianus, lo que le da un aspecto mas d&bil al gozne de M. edulis.

Sin embargo, las observaciones de la estructura interna del gozne,
s6lo se hicieron con fines descriptivos y en unas cuantas larvas, pues
en la practica hallamos que las sugerencias de Rees (1950) respecto a
la utilizacidn de este tipo de observaciones en la identificacibn, son
muy diffciles de seguir por el tiempo y destreza requeridos en la prepa-
racidén de los especimenes, lo que hace impréctico a este método cuando
debe identificarse un gran nlmero de larvas en muestras de plancton.

El priﬁcipal problema encontrado en la identificacibn, es la falta
de un wétodo préactico capaz de discriminar por sf solo entre larvas de
dlversas cspecies. Esto se debe principalmente a que son pocos los carac-
teres taxonodmicos 6tiles de las conchas larvales; pues con excepcibn de
los dientes del gozne, que son diffciles de observar, no poseen estruc-
turas especiales que se puedan countar, y la utilizacibén de atributos
cniao el color o la pigmentacidn, se ve limitada cuando se trata de mate-
rial preservado. De esta manera, la identificacibn ha de hacerse tomando
en cuenta caracteristicas subjetivas de la morfologfa general, que depen-
den del criterio de cada observador, ademéas de la comparacibén de relacio-
nes dimensionales, que son un intento de objetivizar esas observaciones
renresentindolas numéricamente.

Se han hecho algunos intentos de obtener métodos précticos para iden-
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tificacidén, basauos Unicamente en las relaciones dimensionales de lasg
conchas larvales; couo en los diagramas tridimensionales de crecimien-
to de Chanley y Van Engel (1969), que tratan de integrar la informacibn
aportada por la longitud, altura, profundidad, y sus respectivas varia-
clones; pero ain no son aplicables por la escasez de descripeciones donde
se utilice este método, por lo que no se conoce la forma de los polie-
dros, base de la comparacidn, para un nfmero suficiente de especies.

Existe también la posibilidad de utilizar técnicas de anflisis
multivariado, especificamente, funciones discriminantes (Fisher, 1936),
en la identificacidn de las larvas; tomando como base, exclusivamente
las dimensiones de las conchas larvales.,

Las funciones discriminantes son la @nica técnica estadfstica desa-
rrollada especialmente para propésitos taxondmicos, donde la tarea fumda-
mental es agrupar individuos parecidos en algin taxa, en base a sus simi-
laridades (Sokal, 1965).

Sin embargo, durante la realizacidén del presente trabajo, los inten-
toé de aplicar esta técnica en la identificacibn de larvas de M. califor-
nianus, fallaron por la carencia de datos apropiados de larvas de otros
bivalvos, que permitieran establecer la funcibn o funciones en que se
basarfia la discriminacién; pues el método requiere de por lo menos dos
fruros diferentes de individuos plenamente identificados, en los cuales
ubicar a los desconocidos, y en nuestro caso sblo se contaba con un

gruro, el de las larvas de M. californianus cultivadas en el laboratorio.

Una deficiencia que se observa en los distintos trabajos consultados
respecto a la descripcidn e identificacidn de larvas de bivalvos, es que
no se reportan los datos originales de las mediciones de las larvas, y

ésto no permite a los interesados realizar ningin tipo de manipulacibdn

estadistica con el fin de encontrar nuevos métodos de identificaci&n,
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o mejorar los ya existentes,

Los inconvenientes hallados en los procedimientos de identificacién
de lérvas, lmpiden discriminar con certeza entre larvas de M. califor-
nisnus y M. edulis de las categorfas I y Il en las muestras de plancton;
es posible que las larvas de mejillén reportadas aqui para esas catego-
rias de desarrollo, pertenezcan a cualquiera de estas dos especles;
aunque por observaciones personales en el frea de estudio, sabemos que
los adultos de M. edulis se encuentran en muy pequefia proporcidn compa-

rando con la de M. californianus.

L4o2 Abundancia y distribucidn
La carencia de un marco de referencia,'otorgado por estudios anteriores
acerca de la abundancia de mitflidos, en el Area del Ejido Eréndira o
zonas adyacentes, impide realizar comparaciones respecto a los resulta-
dos obtenidos en el presente estudio; sin embargo, podemos tener idea
de la importancia de las larvas de estos organismos en el mesroplancton
costero, al notar que durante las épocas en que su abundancia total fue
naxima, llegaron a representar hasta el 57 % dei total de larvas de
tivalvos en el area de estudio; ésto sucedid en el perfodo diciembre
1279-enero 1980, en que la cantidad promedio fue mayor de 2000 larvas/m? ;
aunque en ese tiempo, alpgunas estaciones alcanzaron valores mayores de
5000 larvas/m®. A este réspecto, Bayne (1976) menciona que con frecuen-
cia las larvas del género Mytilus se registran como dominantes en niimero,
sobre el resto de las larvas de lamelibranquios.

Las fluctuaciones temporales en la abundancia, estin determinadas

principalmente por los perfodos de desove de las poblaciones de mejillén,

y aunque las larvas estuvieron presentes a través de todo el ciclo de
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estudio, la exlistencia de perfiodos con valores miximos, puede ser ol
resultado de épocas en que la actividad reproductiva es mayor, logrando
contrarrestar la alta mortalidad en ‘el plancton. Thorson (1946), calcu-
la que esta mortalidad es posiblemente del 99 %y en larvas peligicas

de organismos bentdnicos. Estas &pocas reproductivas, se pueden inferir
aproximadamente a partir de los registros de larvas en las diferentes
categorfas de desarrollo, tomando en cuenta la duracidn de su vida
relagica. . |

En condiciones de laboratorio, las larvas de M. californianus

permanecen en categoria I, aproximadamente de las 46 hrs a los 9 dfas
después de la fertilizacibn; en categorfa II de los 12 a 19 dfas y en
categorfia III aproximadamente a partir de los 20 dfas hasta la metamor-
fosis, presentando en total una longitud de vida larval de cuatro sema-
nas, tiempo que coincide con lo reportado por Bartlett (1972) para esta
especie, y Bayne (1976) para otros mejillones.

Estos resultados pueden utilizarse s6lo como un fndice de duracién
de la vida larval en el medio natural, pues debe tomarse en cuenta que
pueden existir variaciones en la duracidn de los perfodos en cada catego-
ria, determinados por factores ambientales o genéticos (Bayne, 1976).

' De esta manera, la presencia de larvas en la categorfa I de desarro-
1lo en las muestras de plancton, indican desoves ocurridos en épocas
cercanas a las fechas de colecta, y las larvas en la categorfa III son
indicio de asentamientos préximos. Basados en ©s0, es probable que los
desoves principales de mejillén hayan ocurrido en septiembre-noviembre
1979; enero, abril-julio y octubre de 1980; y los asentamiéntos, aproxi-
madamente durante diciembre 1979~ enero 1980; abril 'y octubre de 1980,

Estos perfodos cubren casi todo el ciclo anual, indicando que las
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poblaciones de mejillén que aportan sus larvas al plancton del &rea,
mantienen desoves continuos, y por consecuencia los perfodos de asenta-
miento también ocurren a través de todo él afio,

Estas observaciones tienen apoyo en lo reportado por Santiago y
Rojas (1982), que mediante determinaciones del fndice gonadal e fndice

de condicidn, encuentran que los desoves de M. californianus (talla 9-

10.9 cm) del &rea del Ejido Eréndira, ocurren a través de todo el afio,
aunque con periodos de intensidad maxima en Julio-agosto 1979, dicien-
bre 1979-enero 1980, y abril-mayo de 1980. Asf mismo, Monje (1983), en
observaciones del comportamiento de la abundancia de fijaciones de plan-
tigrados en colectores artificiales puestos en la misma zona; reporta

que sieupre se registrd la presencia de Mo californianus en los colec-

tores, pero hubo épocas de mayor abundancia durante julio-agosto 1979,
y diciembre l979—ener§ 1980. Este §ltimo perfodo coincide con el maximo
principal de la abundancia de larvas de la categoria III.

Sin embargo, los resultados de larvas en el plancton detectan deso-
ves y asentamientos importantes no reportados en los trabajos menciona-
-dos arriba. ‘Esto parece ser indicio del aporte al &area, de larvas que
son »roducidas por poblaciones de mejillén situadas en otras regiones;
asi como de un transporte hacia el exterior, de las larvas originadas en
la zona, Quizis sea &sta tambidn, la situacién que impide hallar una
relacidén entre la aparicidn de larvas de la categorfa I y las de la cate-
gorfa IIT, en el plancton.

Thorson (1946), hace mencidn a la dispersién que por las corrien-
tes, soportan las larvas planctédnicas de los invertebrados benténicos
durante su larga vida pelégica, y a las posibilidades‘de asentamliento en

dreas donde pueden fundar nuevas colonias. En el Area de estudio del
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Ejido Eréndira, las condiciones hidrogrigicas indicarian que las larvas
encontradas duraonte los meses anallzados, no pertenecen a las colonias
de adnltos del 4rca, porque la velocidad de las corrientes con magnitud
tinica de &) ca/seg, y el patrdn de circulacidn, reportados por Alvarez
(19°1) para la zona, reflejan una alta dispersidn, caracterfstica de
costas aliertas; ésto provocaria que las larvas originadas en la locali-
dad, la abandonaran ain antes de alcanzar el éstadio prodisoconcha I
(36-48 hrs desvués de la fertilizacién),_transportadas por las corrien-
tes haclia zonas distantes. ;
bxiste la posibilidad, como sugiere Johnson (1956), de que las larp-
vas pnelipicas desarrollen algin mecanismo para contrarrestar la disper-"
si5n, ¢0m0 hundirse a profundidades donde el movimiento de agua y las
corrientes sean dec menor intensidad, logrando cbmpletar su ciclo de vida
‘i la zona en que se orlginaron. También podrfa disminuir la dlspersibn
La existencia de resmolinos locales que retardaran la salida del agua,
0 gifos a gran escala que regresaran a las larvas a las Arcas en que se
originaron. Sin embargo,’ lainformacidén que sc tiene de la circulacidn
en el Area no es suficiente para confirmar que ésto ocurra.

Los patrones ce distribucibun, tanto vertical (O y 5 m) como horizon-
tal de las larvas en las tres categorfas de desarrollo, no muestran
alaguna tendencia constante a través del tiempo; pues en algunas ocacio-
nes la concentracidn larval es mayor en la superficic y ¢n otras en la
profundidad de % m, con lo que no se podria hablar de preferencia de
alyuno de 10s estadios de desarrollo por una profundidad en particular,
no existiendo una clura relacidn con los resultados de Bayne (1976) para
larvas de otros mejillones, quien establece que las respuestas a etfmulos -

¢ono luz, gravedad y presidn, hacen que las larvas en el principio de
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su desarrollo tiendan a estar en la superficie, y un cambio en el senti-
do de las respuestas, hace que se distribuyan en capas inferiores cerca-
nas al fondo, en el estadlo pedivéliger (categorfa III). Si bien es
cierto que en la categoria IIT, las pruebas estadisticas indican que es
significativa la diferencia entre los promedios de abundancia para la
superficie y los 5 m en la mayorfa de los meses, y que la diferencia es
a favor de este Ultimo nivel; también es cicrto que estos promedios se
encnentran influldos por concentraciones de mayor magnitud alrededor de
alguna estacidén en especial, y al observar la distribucidn de esas man -
chas de mayor concentracidn respecto a la profundidad (tabla % ), vemos
que en cinco de ocho ocasiones, las larvas de la categorfia III se concen-
traron en la superficie; de manera que no se ve definido su comportani en—
10073

Por otra parte, al tratarse de una zona tan cercana a la costa, pues
la estacidn mis retirada se encontraba a 750 m desde la zona de rompiente;
las marcas y el oleaje, dificilmente ofrecen condiciones de estabilidad
que permitan a las larvas distribuirse de acuerdo a los patrones seguidos
en experimentos de laboratorio. Aunque Mileikovsky‘(l973), al comparar
las velocidades de movimiento vertical de larvas véliger de diferentes
especies con las de organismos del holoplancton, en los cuales se ha
demostrado la presencia de uigraciones verticales; concluye que las véli-
ger son capaces de controlar su distribucidn vertical en aguas estuarinas
y costeras, ain en presencia de corrientes de marea; pero este comporta-
miento no es evidente en nuestros resultados.

La influencia directa que pudieran taner los parimetros hidrolégicos

sobre la distribucibén vertical u horizontal en el area, no se considera

muy importante, ya que los datos reportados por Aldeco y Fernéndez (1981),
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en estudio simultineo al bresente trabajo y que cubfe las mismas estacio-
nes de muestreo, para la zona del Ejido Eréndira; muestran que las varia-
ciones espaciales en las propiedades fisico-quimicas del agua, son rela-
tivamente pequeiias respecto a las que pueden soportar las larvas de me ji-
116n.

Young (1941), en experimentos de laboratdrio halld que los gametos

y larvas de M. californianus, tuvieron un lfmite inferior de tolerancia

a la salinidad de 29.6 %o, y no hubo diferencia apreciable entre los
efectos de esta salinidad sobre las larvas, y los de una salinidad de
33¢5 %o En el Ejido Eréndira, es este Gltimo valor el que se presentd
como promedio anual, con valor minimo de 33.170 % y méximo de 34,500 %o}
es decir que la variacibén anual en la selinidad no fue mayor de 1.330 %o,
sin contar que para cada mes particular, las diferencias fueron de unas
cuantas décimas de un lugar a otro del Area.

Aunque no se cuenta con reportes sobre los efectos de la temperatura

y el pH, sobre las larvas de M. californianus especificamente; Bayne (1976),
renorta los efectos que estos parfmetros tienen sobre larvas de varias
especies de mejilldén, entre ellos M. edulis, y se observa que en gencral
los rangos de tolerancia a estos factores son mayores que los rangos de
variacidn que se presentaron en el Area.

Indirectamente, las propiedades fisico-quimicas podrfan determinar
la distribucién de las larvas, afectando la del fitoplancton que éstas
utilizan como alimento; sin embargo, no se cuenta con informacidn sufi-
ciente para afirmar que é&sto ocurra, y en su lugar, se puede pensar que
la distribucibén de las larvas en la zona se encuentra més influida por
los fenduenos dindmicos, ésto es, por las corrientes 'y procesos de mezcla,

que por las propiedades fisico-quimicas del agua.
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Lo que se deriva de las investigaciones sobre la descripecidn e
ldentificacidn, es que no ha sido hallado un método efectivo y préctico
capaz de discrininar por sf solo entre larvas de bivalvos de diversas
especies; por lo que la identificacidn de estos organismos en muestras
de plancton ha de hacerse tomando en cuenta diversos criterios basadés

en caracteristicas de las conchas larvales.

Las larvas de M. californianus difieren de larvas de otras famili as

en la relacidén longitud-altura y en la forma general .

La relacién longitud-altura, no es de gran ayuda en la discrimina-

cidn entre larvas de M. californianus y de otros mejillones; en cambio

pueden ser diferenciadas por observaciones detalladas de las siguientes
caracteristicas: longitud de la linea del gozne en los estadios tempra-
nos, longitud a la que aparece el umbo, prominencia del umbo, longitud
a la que se presenta la mancha ocular, diferencia de contorno entre los

extremos anterior y posterior, convexidad y textura de las valvas.

Las larvas de M., edulis y M. californianus, de las categorfias I y

IT de desarrollo, son practicamente indiferenciables; pero en la cate-
goria III; difieren en forma y textura; ademis de la estructura inter-
na del gozne. Es por ésto que las larvas reportadas en las dos primeras
categorfas pueden pertenecer a cualquiera de estas dos especles, ya que

ambas se encuentran en la regibén estudiada.
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Las larvas de mitilidos, siempre estuvieron presentes en las mues-
tras del plancton del area del Ejido Eréndira, llegando a constituir

hasta el 57 % del total de larvas de lamelibranquios.

La presencia continua de las larvas de M. californianus en el planc-

ton, indica que la época reproductiva de esta egpecie, se extiende a
través de todo el afio; aunque los maximos en la ocurrencia de sus larvas
en octubre y diciembre de 1979, enero 1980, abril-mayo 1980, y julio y
octubre dé 1980; sugieren la existencia de perfodos de mayor intensidad

reproductiva,

Por medio de los registros larvales, se detectaron perfodos de
desoves y asentamientos intensos no reportados en los resultados de los
estudios de biologfa reproductiva y fijaciones en colectores artificia-
les; lo que hace pensar en aporte al A&rea de larvas procedentes del
exterior y en transporte hacia otras zonas, de las larvas originadas

en los bancos de mejillén del Ejido Eréndira.

La distribucibén vertical y horizontal de las larvas en el &rea,
no presenta un patrdén definido y parece influida mas por los fendmenos
75
dihémicos, que por la distribucién en el &rea de los parimetros fisico-

~quinicos.
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6. RECOMENDACIONES

Por la importancia que tiene la identificacidn de las larvas de
bivalvos en estudios de este tipo, se recomienda se slipa investigando
en los métodos de identificacidn, y se suglere se ponga esvecial inte-
rés a las técnicas de andlisis multivariado, particularmente funciones

discriminantes, como alternativa de solucidn a este problema.

Es recomendable, por lo que respecta a la abundancia y distribucibn,
continuar con los estudios y comprobar la ciclicidéd de los resnltados
aqui reportados; de ser posibie realizar muestreos mas intensos, acor-
tando el intervalo entre colectas, para liegar a detectar de manera preci-

sa los perfodos de desoves y asentamientos de M. californianus, lo cual

permitirfia conocer las épocas y lugares apropiados para la instalacidn
en el area, de colectores artificiales de larvas, asegurando el suminis—

tro de semllla para cultivo.

Aunque, como ya se dljo, es necesario continuar con los estudios;
la informacidn actual sugerirfa que las colectas de larvas para cultivo
e llevaran a cabo en los meses de octubre y diciembre-enero; &sto es,
durante otofio e invierno, que es donde se presentaron los mAximos de

larvas de la categoria III.
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TERMINOLOGIA
I ot : , ;

Se ntilirzan los térw' »s descritos por:

Chanley, P. & Andrews, J.D. (1371). Alds for identification of hivalve

larvae of Vir:inia., Malacologia, 10, 45-120.

Lag fipuras foeron re wvoducidas de:

Chanley, P. & Chanle:, M., {1989). Reproductive biology of Arthritica

cracsifornis ond A, bifurca, two commensal bivalve molluscs (Lep-
tonacea), N.%, Jour. of Marine & Freshwater Research, 14(l): 3l1-

L,
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Altura: distancia n%e prande de 1o concha en el plano dorso-ventral, per

endicular o la lonpitud (llamada anciio dor algunos autores).

"rtadiny de poznc-rectn: eils ' mas temdrana de la mayorfa de los hivalvos.

’

l.oe lorvas orecenton la linea del gozne recta y tienen forma de

"N
1/ e

Hom'ry: sarte del coutorno dorsal de la concha, enire el gozne 0 umbo ¥y

el resnweetiv: exytremo de la concha,

¢
-

Lines del pazne: Areo dorsal de la concha dniude las doo valvas estan u-

nidas aermani ntemento.

1 &
diie

=
s
i

Lo ditud: 2t engt % cntero-nosteri.

Marel o setlar: genclia conshicua de pigmento, evidente cerca del centro
ée La concha de -mclias cs»ecies de larvas, cuando sc aproyisman
a la ret:anrfosis,

Nudoso: L7~y ‘e unts co avariencin abultcds, y contorno discontisuo con

LAs arhr e .

Pei*vélier:s téraino srovueslo nor Carriker (1961) pora roferirse o la
larva en etooa de metanorfosis, nue voses velum y nie funcionsa-
]l:.".

Ple b ier:dy: ge refiecre al orpanisno inmediatamonte después de la mceta -
wrirsis, crando se ha adherido a un sustrato para continuar su
Adensrrollo hasta zdulto.

Prodicscancta I: priter estadio con concha en el cue ésta consiste sblo
de concun denositada vor la glindula de la concha,

yeoncha IT: coroudy ho ocurrido devositicidn de concha adisional

V-
»

r ¢l oty ¥ a0 observan lineas de creciniento.
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Profundidad: distancisz méxima a través de la larva desde una valva a la

otra (llamada grosor o convexidad por algunos autores).

Provinculum: engrosamiento dorsal de la concha, donde se encuentran los

dientes del gozne.

Uanbo: nrotuberancia dorsal de la concha de las larvas en estadios avanza
do, cue oscurece a la linea del gozne y generzlmente da una formsz
distintivae a la larva.

Véliper: larva de nado libre tinica dec los moluscos, presenta O6rgano na-

teatorio llamado velum o velo, que consta de dos grandes pliegues

semicirculares portadores de cilios. .
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a
G
. . [N
longitud de la linea &
del qozne o
3 3
o o
+~ ) '_; )
longitud total posterior 5 anterior
° .
[
o
L
d
b
o
'3
4
N
[ longitud del  longitud del
extremo post. ~ extremo ant.
ILUSTRACION DE LOS TERMINOS UTILIZADOS PARA DESCRIBIR LAS

DIMENSIONES DE LAS LARVAS DE M. californianus.
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APMpICE 21 =

REVISION STISTEMATIZADA DE LA CLASE Pelecypoda (Bivalvia)

1P“ylum, Clise y Suiclase fueron extraldos de;
Rarnes, R.D. (1977). Zoologla de los invertebrados. 3ra. ed. Intera -

nericana, Méyxico. 82€ pp.

Orden y Suverfanilias fueron extrafdos de:
aees, C. B, (1725)). The identification and classification of lamelli-

branch larvae. Hull Tulletins of Marine Ecology, 3, 73-104.

Fa:ilias y Géneros fueron extrafdos de:
CLanley, P, (1970). Larval development of the hooked mussel, Brachi-

dntes recurvus Refinesque (Bivalvia: Mytilidae) including a li-

terature review of larval characteristics of the Mytilidae. Pro-
ceedings of the National Shellfisheries Association, 60, 86-94.
Ciwnley, P. & Andrews, J. D. (1971). Aids for identification of  bi-
valve larvae of Virginia. Malacologia, 10, 45-120.
Thrson, G. (194f). Reproduction and larval development of Danish ma-
© rine bottom invertebrates. Meddelelser fra Danmarks Fiskeri- 0g

Havundersogelser. Serie Plankton. Y4, 1-523,



Phylum Mollusca
Clase Pelecypoda (Bivalvia)
Subclase Protobranchia (Primitiva)
Subclase Lamellibranchia (Polysyringia)
Orden Taxodonta
Suverfamilia Nuculacea
Familia Nuculidae
Familia Ledidae
Familia Arcidae
Género Arca
Género Anadara
Superfamilia Arcacea
Género Glycimeris
Orden Anysomyaria
Superfamilia Mytilacea
Familia Mytilidae
‘ Género Mytilus
Género Mytilaster
‘ Género Modiolus
Género Modiolaria
Género Musculus
Género Modiola
Género Adula
Género Brachidontes
Género Septifer
Génecro Crenella
Superfanilia. Pectinacee
Familia Pectinidae
Género Plzcopecten
Género Pecten (Aecuipecten)
Familia Limidae
Género Lima
e Superfamilia Anomiacea =
Familia Anomiidae
. Género Anomia
Género Heteroanomia
Género Monia
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Orden

Superfamnilia
Superfamilia
Familia
Género

Género

Suborden
Superfanilia
Familia
Fanilie
Suverfamnilia
Fanilia
Género
Superfanilia
Familiea
Género
Superfauilia
Familia
Géncro
Géneron
Suorerfamilia
Famil ia
Género
Superfaiilia
Familia
Génera
Génecro
Género
Géncro
Sunerfanilia
Familie
Género
Género
Género

Suerfamilia

Pteriacea
Ostreacea.
Ostreidae
Ostrea

Crassostrea

Tmlamellibranchiata

Heterodontag

Astartacea
Astartaidac
Thyasiridae

Cyprinaceca
Cyprinidae

Cyprina

Lucinacea

Lucinidae
Lucina

Erycinacea

Montacutidae
Montacuta
Mysella

Cardiacea

Cordidac
Cardium

Veneracca

Veneridae °
Petricola
Venus
Ritanr
Lucinopsis

Mactracea

Mactridae
Mullina
Mactra
Shisula

Tellinacea
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P

Fanilia
Género
Génewro

Familin
Génern

FPamilia

Favilie
Gé c1o

Sulorden

e
G |

Suverfaiilino
Fanilia
- Gé:ior
Gén:i o
Sunerfasilia
P il i
Géniro
Género
Faqilia
GéL.or0
Jenern
Familia
Género
Superfanilia

Feondl i

Tellinidae
Macone
Tellinea

Se (,'_, dac

Psanmobiidare
Donacidae
Donax
Adapedonta
Solenacea
Solenidae

Cultellus

Saxicavacca
Savicavidae
Scxlcava
Acrcinella
Myidae
My a
Miatella
Aloididae
Aloidis
Adcomacea
Phioladidae
Zirfaea
Barneca
Phiola
Teredinidae

Terecdo

Orden Auoalodesmata
Superfaqilia Pandoracea
Faxilia Thraciidae
Géncro Thracia
Fauilia Lyonsidae
Género Lyonsia
Suhclase Seplibrenchia

Superfaiilia

Poroayvacea
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APENDICE 3

o

NATOS DR
LONGITUD ALTURA
106.48 83,60
1B6.4D 68.40
106.40 68.40
113,24 B3.84
106.40 76.00
1P6.48 76,00
106.40 | 63.60
114.00 136.80
117.680 83.60
114.80 83.60
106.40 83.60
114,00 76.80
114.00 83.60
112.48 83.60
114.00 83.60
114,00 76.00
106,48 76.00
1B6. 4D 83.60
11490 79.80
114.08 78.20
104.88 76.00
187.92 83.68
121.68 99.44
1ig.24 85.12
121 o8 87.40
121 .60 91.28
117 vg 91.20
12, 8 87,48
124 .66 98, 44
117.88 ys. 1z
129.20 91.208
122 16 97.28
121.60 91.280
121.68 Y7 28
121. 60 B83.61
129.20 98,868
117.80 82,60
125,40 91.28
129,04 91.20
121,68 91.28
123.12 91.28
123,12 98.80
121.60 90.44
121.60 91.28
127,50 92.72
127, 68 72
123,12 91.96
127.c8 91.20
129,20 920,40
124,68 91.20
17420 4.0
156,00 92,72
a8 2L 78.4@
13600 106, 48
129.20 100,32
144, 40 11248
136 .0y fuo. 40
136, 86 100,32
145,92 106,40
136,88 1D6.48
144.40 186,40
144,40 117.80
144.48 114,00
149.60 106.40
144.48 106.40
136.08 107.92
152.00 121,68
130.32 106,48
136.680 104.68
142.60 118.28
138.32 107.92
144.40 114,88
129.20 98.88
152,88 115.52
152.80 120.84
143.64 114.76
15¢.00 112,40
151.24 120.81
152.80 115.52
144.40 121.6Db
144.40 114,00
i152.89 121.68
152,88 121.60
152,08 121.68
159.60 129.20
144.40 115,52
151.24 114.80
152,00 121,60
136.680 114,08
144,40 114,88
137.56 187.16
152,80 121.60
150.40 116.20
145,92 120.08
165.60 129.20
144.48 114.80
144,40 117.04
153.20 128.44
161,12 121,68
143,64 121.6
167,20 136.49
159.68 136.88
159.68 121.68

MEDICION®ES

B83.60
03.68

83,60
083.64
83,60
83.69
83,60
83.68
83.6D
83.68
B83.68
B83.60
76.08
#3.60
B83.68
83.68
76.80
76.60
76.80
76.80
76.890
83.68
83.68
03.68
76,88
76.08
83,60
83,60
83.60
83.60
83,60
83,60
083.68
83.60

D LADV

LONGITUD ALTURA

102,
228.
220,
228,
285,
228,
212,
212.
212,
197,
231,
197.
v27

25

i)
229
EATE
Z28,
220,
224

28

40
40
40
L]
96
48
88
e
Y
68
[i]i]
69
24
(iit

40
24
(28]
4u
40
29
N

152.80

191.
162.
191,
171,
182.
.40
182,
174,
167.
197,
.48
i97.
205,
B,

162

182

19,

28

190,

192

1998,
193,

16

190.
190,
190,

182

52
40
52
ag
18

40
80
20
60

60
20
ap
(1]
24
e
«“d
ug
1
Gl
24
[i1%)
()
By
4

171.68

a8

lay 68
186,46
135,88
182,60
29 Ja
106.48
128.08
186.40
107,16
iZ2i.60

187

92

114,89

108,
121.

it4

€8
68
6

114,08
114,068
129,28

91.2¢
98.60
91.2¢
B3. 60
106.48
76.08
81.60
18¢.40

LONGITUD

162.40
163.40
199.60
182.40
182.40
162.40
182.48
167.96
183.16
190.00
269,68
197.68
168.48
285,96
196,68
196.08
198.76
180.88
160.68
182.48
174.80
102.4D
174.04
182.40
167.96
174,84
285.96
181.64
168.48
197.68
205.96
198.76
198.76
197.60
198.36
198.48
160.86
162.48
196.08
205,260
17a.68
197.60
211,20
228.090
196.08
209.00
108.460
203.68
205.20
22D.48
190,08
197.68
25,60
19, 80
203,68

198.36
205.20

ALTURA

152.60
136.80
167.20
151.24
152.00
152.80
152.80
137.56
159.68
166.44
1687.48
167,28
152.80
174.88
167.20
167.20
163.40
145.92
152,00
152,08
145.16
152.08
144.40
152.08
144.40
144.490
174.83
152.88
159,68
160.36
180.848
167.28
165.64
167.28
174.80
159. 60
152.26

176.32

uHBO
106.48

106.48
186.48

LOKGITUD

190.00
197.60
219,64
205.20
197,68
205.20
190,80
264.00
192.28
212.60
212,80
192.28
220, 48
196.08
198.00
2@5.20
186.48
182,440
220.40
169,48
188, 48
211 26
167 20
210,12
189, 80
207.48
199.12
182,49
182,48
202,92
197.60
162.48
205.28
198.80
180.88
239,40
197.60
216.68
226,48
205.20
196.08
205.20
190,88
205.26
206.72
212.68
216.68
228.00
226,00
205.20
220,48
220.040
211.28
228.008
212,80
194,080
204. 44
197.60
190,76
220.48
216.60
235,60
269,80
212.80
228.48
220,48
235,68
216.68
228.88
235.69
212.80
199.12
209.88
216 €9
<

20
285,20
220.48
228,88
235.68
220,08
190,08
212,80
212.88
224.28
343-78
18,12
265.20
220.00
212.80
186,28
285,20
198.08
167.20
243,20
243,240
209.00
226.80
250,80
235,68
243,20
212.80
229.48

ALTURA

167.20
171.60
182.4D
182,48
167.28
162,49
159.66
196,68
167.96
198,00
189.24
167.24@
191,52
174.80
159.60
174,88
159.68
152.00
192.28
144,40
167.20
183.92
138,32
190.0y
145,92
i83.16
182,48
165. 68
159.60
174,80
174.80
159.68
174.60
165.68
158.08
216.60
176.32
193.60
2B3.68
177.08
152.680
190,08
167.20
183,92
190.08
190.@8
198.08
199.12
203.68
187.72
196.84
205,20
182.40
285.20
184.68
167.29
182,48
174.60
159.68
197.60
191.52
269.00
182.40
197.68
197.68
197.60
228.48
1908.00

182.40
197.68

uxso

186.40
106.49
114.00
106.49

106. 48
106,40
186.480
98,80
908.89
98.80
98.80
93.680
91.20
186.48
94, 60
100.32
186.48
186.40
98.80
186,46
186.48
114.08
186, 40
106,48
186. 48
106.40
186. 48
185,40
106, 40
106, 40
98.88
98.80
98.808
186.48
98,60
186.40
186,48

243.20

RALTURA

205.20
286,72
211.28
228.48
2@5.20
228.88
220,40
212.88
212.88
197,60
197.668
285.2
285.208
206,72
197.68
199.88
220.40
2208.08
212.80
226.48
190.008
167.280
199.88
191.52
219.64
z11.2B
209.80
197.68
206,68
205.20
212,80
212.88
212.89
285.20
220,48
265.208
285.29
196.84
220.49
218.88
212.04
196.88
212.680
197.€8
197.60
228,08
221.92
205.28
212.80
219.64
228,00
211.28
212.69
205.28
228,09
209. 08
220.40
205,20
212.80
218.88
220.40
220.48
242.44
220,08
228.80
234.84
228.00
220.49
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ursp

186.40
186,48
98.89
114.08
166,40
166.48
114.080
106.48
186.40
106.40
102,68
102,60
102,60
106.48
106.40
106.40
108.68
186,48
186.40
106.40
98. 80
98.80
166.48
98.88
98.80
106.40
106.408
1P6.48
98.80
98.88
98.688
102,60
106.40
102.68
98.60
98.80
106.40
98.68
114.00
186.46
98.88
106.40
106.40
106.40
98.80
1087.92
114.00
186.40
114.00
106.48
106.40
106. 4D
106.40
98,88
114.08
186.48
114.00
98,60
186.40
186.40
1@6.40
114.00
121,60
106.40
114.00
i14.08
106.48
106,48




(CONTINUA APENDICE 3)

LONGITUD  ALTURAR

213,08
2085.47
175.03
285.47
206.23
214.68
182,64
197.86
182.64
197.86
197.86
235,91
198.25
184.16
213.08
228.69
285.47
198.25
200.14
- 163.40
197.86
228.69
285.47
285.47
182,64
198.25
213.e8
285.47

159.05
159.81

175.83
183.48
165.98
144.59
175,083
190,25
158.29
167.42
152.20
175.83
175.83
285,47
159.81
159.81
182,64
191.84
172.75
167 .42
167.42
152.20
167 .42
190.25
175.83
182.64
152.20
159.81
181.12
175.83
175.03
136.98
190.25
184.16
129.37
129.37
129.37
129.37
136.98
121.76
136.98
121.76
186.54
186.54
129.37
121,76
149.79
114.15
129.37
121.76

PROFUN.

129,37
121.76
107.30
125,57
121.76
125,57
1686.5¢
114,15
113.39
121.76
114,15
136.98
186.54
186.54
122.52
129.37
121.76
106.54
117.96
106.54
114,15
130,89
121,76
114.15
186.54
118,35
127.85
121.76
117.96
96.65
125,57
121.76
91.32
83.71
91.32
87.52
91.32
83.71
91.32
76.18
68.49
68,49
95.13
95.13
98.93
76.18
87.52
76.86

unsD

106,54
106.54

91.32
106.54
186,57

98.93
106.54
186.54

186.54

98,93
186.54
186.54
1086.54
186,54
106.54
186,54

98.93
186,54

LONGITUD ALTURA

153.72
159,81
162,20
236.67
236,67
251.13
235,91
228,30
221.45
136,98
136.98
197,74
152.20
114,15
186.54
114.15
168.86
121.76
121.76
186.54
1688.82
114,15
111.87
114,15
186.54
111.87
16@8.66
144.59
152.20
146.11
144.59
151.44
151.29
182,64
178,84
187.97
191.77
182,64
176.55
2B3.47
161.33
171.23
211,56
221.45
228.69

114.15
129,37
129,37
197.86
228,30
283,95
205,47
198.25
106.54
102.74
106,54
114,15
83.71
B3.71
83.74
B87.52
83.71
76.18
83.71
83.74
82.95
B83.71

175.083
198,25

urso

83.71
91,32
83.21
196,54
114.15
106.5¢

1086.54

83.71
83.74
83.71
83.71
76.18
B3.71
83.71

76.10

83,71
B3.71
83.71
83.71
76,10
B3.71
76.108
83,19
83.19
91.32
98.93
98.93
83.71
106.54¢
106.54
186.54
186.54
106.54
106,54
76.18
106.54
106.54
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APENDICE 4

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS'

'Pruebas no-paramétricas: Andlisis de varianza de Wilson ( Tabla I)
y U de Mann-Whitney de comparacidén entre medias (TablasII-VI ). La con -
vencidn segrida en las tablas, para expresar la significancia estadisti-
ca de las diferencias es:

ns = P> 0.05 (no=significativa)
¥=0,0L<P=<0,05 (significativa)
¥%¥=0.00l<P<0,01 (muy significativa)
%% %=P< 0,001 (altamente significativa)



LARVAS TOTALES

Fuente de variacion ql, X.‘
A(columnas; meses) 12 91.41 » o
B(lineas; protundidad) 1 9.33 &
AX B (interaccidn) 12 1914 ns
Error 260

Total 289

CATEGORIA |

Fuente de variacion qgl. )C-
A(columnas; meses ) 12 80.93 ##*
B (l{neas: protundidad) 1 8.64 »w
AX B (interaccidn) 12 19.87 ns
Error 260

Total 28 5
CATEGORI A I

a

Fuente de variacidn ql.- X

A (columnas; meses) 12 89.07 # ##*
B (lineas; profundidad) 1 10.53 #nx
AX B (interaccidn) 12 17.25 ns
Error 260

Total 285

CATEGORIA Il

Fuente de variacion gl. e

A (columnas: meses) 12 90,44 »uw
B (lineas; profundidad) 1 8.67 #w

AX B (interaccion ) 12 12.06 ns

Error 260

Total " 288

TABLA T 4-ANALISIS DE LAS VARIACIONES EN LA
ABUNDANCIA DE LARVAS ENTRE MESES
Y ENTRE PROFUNDIDADES PARA CADA
CATEGORIA DE DESARROLLO.
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TOTALES CATEGORIA | CATEGORIA 11 CATEGORIA ()i
SUP. S5m SUPR 5m SUR 5m SUP. 5m
A = iuvl A = ns A = ns A P35
5 < |- tuk' s < kaw S = ns S < H
o < ® | 0 = L o 0 = ns| o« O < *
- 2 . "~
2N = ns|{ oN E wwl 2N < | ©N = ns
'D} | > e R D = ns Di < . | D = ns
N “ : 1 1 ' |
E | > | | « ‘E| = * El = ns E < L
‘ t | |
M 1<j fenl M = ns Ml < * M < *®
i | ‘ [ i
| A = ns | IA = ns A = |os Al = ns
! 3 ” , ~ o -
M | o ns oM = ns S M| = ns o M| na
o | i @® 2 o i |
R = ns i - ns e = sl e L= »*
J = ns J = ns J = ns J5 = X x®
A = ns A < * 4 A < * A = ns
0 = i 0 < » 0 = ns 0 = XK

TABLATI .- COMPARACION ENTRE NIVELES DE PROPUNDIDAD LSUPERFIGIE Y Sm),
DE LOS VALORES MEDIOS DE ABUNDANCIA EN CADA CATEGORIA DE
DESARROLLO Y PARA CADA MES.
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