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RESUMEN,

Se realizaron dos experimentos por triplicado para determinar el efecto en
el crecimiento y sobrevivencia de larvas del mejillon Mytilus galloprovincialis; el
primero con diferentes densidades de cultivo y el segundo con diferentes
frecuencias de cambio de agua.

A).- Primer experimento. Se realizd con tres densidades iniciales por
semana: 20, 40 y 60 larvas/mL para la primera; 15, 30 y 45 para la segunda y 11,
22 y 34 para la tercera. Se utilizaron larvas veliger de 48 horas de edad con
longitud promedio de 113.9 pum; en recipientes de polipropileno aforados a 10 L
con agua de mar filtrada e irradiada por luz ultra violeta. La temperatura ambiental
del agua fluctué entre 16.3 y 19.5° C, la salinidad fué de 33 %,,. Como alimento se
dié la microalga Isochrysis var galbana aff tahitiana CLON (T-ISO) a razén de
2000, 4000 y 8000 células/larva/dia para la primera, segunda y tercera semana
respectivamente. Cada dos dias se hicieron cambios de agua y se tomaron 50
organismos para posteriormente medir su eje antero-posterior. Los porcentajes de
sobrevivencia se calcularon semanalmente. La mancha ocular se presentd en las
larvas al mismo tiempo para las tres densidades. Las diferencias de longitud final
fueron de 7.3 pum en promedio para las densidades mas baja y mas alta, con
diferencias significativas (P > 0.05) para el Gltimo dia del desarrollo larval.
Estadisticamente no hubo diferencias significativas (P > 0.05) entre los
tratamientos, para las sobrevivencias 59.31, 32.77 y 33.63 % de cada densidad 20,
40 y 60 larvas/mL respectivamente.

B).- Segundo experimento. Se realiz6 bajo condiciones similares al primero;
pero, Unicamente para la mayor densidad 34 larvas/mL y en la tercera semana del
desarrollo larval. Se varié la frecuencia de cambios de agua siendo diario para el
tratamiento I, y cada 3 dias para el tratamiento II. Se analizaron muestras para
determinar el contenido de amoniaco (NH, ), resultando mayor para el tratamiento
Il. Para la longitud final promedio de las larvas, estadisticamente existieron
diferencias significativas (P <= 0.05) favoreciendo al tratamiento I, con 283.2 pm
comparado con 264.7 pm para el tratamiento II. De igual manera para la
sobrevivencia existieron diferencias significativas (P <= 0.05), siendo favorable para
el tratamiento II con concentraciones mayores de amoniaco (NH,) y periodos de
cambio de agua mas largos 80.52 %; para el tratamiento I se alcanzd solamente el
57.01 %.

Con la rutina seguida en este trabajo se demuestra que larvas cultivadas a
densidades iniciales entre 20 y 40 larvas/ml tienen un desarrollo aceptable para su
posterior fijacion; y que las concentraciones méximas de amoniaco (NH,)
alcanzadas no influyen tanto como el manejo de los organismos.

VI
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INTRODUCCION.

El aumento de la poblacion, los requerimientos nutricionales a
nivel mundial y la escasez de proteina barata, fomentan la busqueda de
nuevos medios para solucionar estos problemas. Una alternativa es la
practica de la acuicultura, la cual se efectia desde hace ya varios siglos
(Persoone y Clauss, 1980) y ha tomado gran auge en todo el mundo
durante el presente siglo (Lutz, 1980, citado en Trevelyan y Chang,
1983; Year book of fisheries, FAO, 1981, en Skidmore y Chew, 1985).
Dentro de este campo de accion se presentan los cultivos de diversas
especies de alto nivel alimenticio pero en ocaciones econémicamente

inaccesibles para la gran mayoria de la poblacién.

El mejilléon molusco bivalvo de la clase Pelecypoda, de la familia
Mytilidae se encuentra distribuido en casi todo el mundo,
circunpolarmente en aguas boreales y templadas en ambos hemisferios
(Barnes, 1986; Kohen, 1991). Por su valor nutricional supera a una gran
mayoria de moluscos y compite favorablemente con la carne de res, ya
que posee menos grasa que esta, igual cantidad de proteinas y mas
carbohidratos, asi como minerales, vitaminas y humedad (Incze et al.,
1978; Waterstrat et al., 1980; De la Garza-Montafio, 1987) y en precio,
ya que cada kilogramo de carne fresca del mejillon Mytilus

californianus cuesta entre $9,000 y $12,900 pesos M.N. (de 3 a 4 U.S.
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dollar) al consumidor; siendo mucho mas barato que la carne de res

$14,000 pesos M.N. (Waterstrat et al., 1980; Ornelas-Pérez, 1991).

Dentro de la acuicultura, el mejillon es el organismo mas
cultivado a nivel mundial debido a su gran aceptacion en diferentes
mercados internacionales, actualmente es cultivado a gran escala en:
Espaifia, Francia, Filipinas, Holanda, China, Nueva Zelanda, Chile,
Canad4, Noruega, Dinamarca, Korea, Estados Unidos, India,
Thailandia, Italia, Alemania, El Reino Unido, entre otros y en particular
el género Mytilus; y alin asi, es un producto con una demanda
insatisfecha en el mercado internacional. La myticultura es una industria
socio-econdmicamente rentable, ya que genera una gran cantidad de
empleos tanto en el proceso de cultivo como en el de comercializacién,
(Bayne, 1976; Rao et al., 1976; Waterstrat, 1979; Persoone y Clauss,
1980; Waterstrat et al., 1980; Skidmore y Chew, 1985; Bardach et al.,
1986; De la Garza-Montaiio, 1987).

Pese a los grandes esfuerzos por mantener una produccion
constante en estos lugares, mediante los diferentes tipos de artes de
cultivo; empalizadas, palangres, balsas y cultivos de fondo (Bayne,
1976; Skidmore y Chew, 1985; Bardach et al., 1986) y a que los
principales productores globales se encuentran donde existen grandes
poblaciones naturales; las condiciones ambientales no permiten tener un

abastecimiento constante de semilla del medio; pués, en algunas zonas,



pag.-3

la captacion de semilla natural se presenta estacionalmente o con
intervalos irregulares durante un periodo de tiempo dado. Por ello se
considera de gran importancia la produccion de semilla en laboratorio
(Vélez y Martinez, 1967, Brenko, 1974; Dare, 1976; Rao et al., 1976;
Jorgensen, 1981; Buyanouskii y Kulikova, 1984; Skidmore y Chew,
1985; Chi-Barragin y Garcia-Pamanes, 1987).

En México, la myticultura se practica en la zona del noroeste de
la peninsula de Baja California (Orozco-Zavala, 1982; Garcia-Pamanes
y Garcia-Pamanes, 1987; Garcia-Pamanes, 1987) y se han realizado
intentos por desarrollar la practica de esta actividad en: Baja California
Sur, Sonora y Sinaloa, pero, sin resultados positivos por diversas

causas: econdmicas, politicas y sociales (Ornelas-Pérez, 1991).

En Baja California, se han desarrollado cultivos comerciales del
mejillon  Mytilus galloprovincialis desde 1985, pero, con algunas
variaciones anuales en cuanto a la abundancia de su semilla llegando a
ser nula en algunas ocasiones, lo que no permite una expansion y
desarrollo seguro de los cultivos, (Garcia-Pamanes, 1987) ya que esta
region es el limite sur de su distribucion geografica basandose en
estudios de genética de poblaciones (Mcdonald y Koehn, 1988; Kohen,
1991).

Con éste y otros trabajos complementarios dentro del proyecto

"Produccién masiva de semilla de mejillon en laboratorio; estudios de
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escalamiento", (patrocinado por CONACYT y la SEP) se pretende
desarrollar una biotecnologia para la producciéon de semilla de mejillon
en forma masiva, de tal manera que se puedan satisfacer en un
momento dado los requerimientos necesarios para los cultivos a escala
comercial en cuanto al abastecimiento de la misma; y al mismo tiempo
optimizar los espacios del laboratorio y en general los costos de

produccion dentro de la etapa de laboratorio.

ANTECEDENTES.

Existe una gran cantidad de trabajos sobre los moluscos, en
particular sobre los bivalvos, para tratar de entender y aprovechar mejor

la presencia de grandes poblaciones naturales en algunas regiones.

Con los implementos de las diversas técnicas de cultivos para las
diferentes especies de mytilidos; en las ultimas décadas del presente

siglo se han realizado un gran niimero de investigaciones para conocer
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el ciclo de vida, la reproduccion, el desarrollo embrionario y larval, las
etapas postlarvales, y en general sus limites de tolerancia, asi como sus
valores 6ptimos para diversas variables, tanto para su desarrollo bajo

condiciones controladas como en el medio natural.

Bayne (1976) estimé que larvas del mejillon Mytilus edulis, son
sensibles a la luz, la presion y la gravedad. Por su parte, Calabrese y
Davis (1966) en Bayne (1976) demostraron que para larvas de
lamelibranquios el pH 6ptimo fluctua entre 7.5 y 8.5. Brenko (1973)
encontr6 que en el desarrollo larval de Mytilus galloprovincialis el
intervalo optimo de temperatura varia entre 15 y 20° C y de salinidad
entre 27.5 y 40 °/,, para la localidad del mar Adriatico. Mientras que
Brenko y Calabrese (1969) obtuvieron para Mytilus edulis L, con un
intervalo de 25 a 30 %, de salinidad y una temperatura de 20° C, un 70

% de sobrevivencia y un buen crecimiento.

Se han realizado estudios sobre la microalga Isochrysis var
galbana aff tahitiana (Clon T-ISO), puesto que es una especie con alto
valor nutritivo y debido a su tamafio aproximado a 3.5 pm y a que es un
flagelado desnudo es facilmente digerible por los bivalvos marinos
(Brenko y Calabrese, 1969; Winter, 1974; Persoone y Clauss, 1980;
Riisgard y Randlou, 1981; Trevelyan y Chang, 1983; Pechenik et al.,
1990; Jiménez-Mercado, 1991).
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Se han desarrollado experimentos de cultivo con larvas de la
almeja Mercenaria mercenaria y el ostion americano Crassostrea
virginica, a diferentes densidades de cultivo; en ambos casos se han
tenido resultados inversamente proporcionales a las densidades, es
decir, en las poblaciones mas densas se tienen sobrevivencias mas bajas

y el crecimiento de las larvas es menor (Loosanoff y Davis, 1963).

Sin embargo actualmente se han desarrollado biotécnias para la
produccién de semilla de ostién; donde, en el desarrollo larvario se
trabaja con densidades altas en cultivos continuos; esto es en el caso
particular de la COAST OYSTER CO. (compaiiia productora de ostion)
en el estado de Washington, EUA (Garcia-Pamanes, L.E.*;

Parés-Sierra, G.M.**; comunicacion personal).

Waterstrat (1979) realiz6 un experimento con larvas de mejillon
a densidades menores de 5 larvas/mL, obteniendo sobrevivencias
maximas de 13.5 % desde que se fertilizaron los dvulos hasta el estadio
de charnela recta; las réplicas se le contaminaron con la bacteria Vibrio
anguillarum. A su vez, Waterstrat, et al. (1980) realizaron un cultivo de

larvas de mytilidos con densidades iniciales de 5 larvas/mL,

alimentandolas con 3, 5 y 8 mil células/larva, para cada semana del

---- ¥, %% Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas.

UABC Ensenada, B.C., México.
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desarrollo larval respectivamente; obteniendo un porcentaje de
sobrevivencia del 0.44 % desde que los dvulos fueron fertilizados hasta

el estadio de pediveliger.

Por su parte, en el /IO se han desarrollado experimentos en los
cuales se ha pretendido desarrollar una biotecnologia completa para la
produccion de semilla de mejillon a gran escala bajo condiciones
controladas, al mismo tiempo reducir los espacios de laboratorio y
reducir los costos de operacion; dentro de la produccién en laboratorio
se ha trabajado en la produccién de grandes cantidades de microalgas
con diferentes medios de cultivo, empleando sobre todo fertilizantes
agricolas para reducir el costo de produccion (Wilburn-Gonzalez,
1990). Por su parte Jiménez-Mercado (1991) utiliz6 columnas de fibra
de wvidrio para cultivos de la microalga Isochrysis var galbana aff
tahitiana (CLON T-1SO), obteniendo una disminucion en los costos de
produccion del 90 % y una reduccién del espacio en laboratorio a 1/3
parte. Posteriormente Ocampo-Aranda (1990) trabajé con larvas del
mejillon Mytilus edulis alimentadas con microalgas cultivadas con
fertilizantes agricolas, reduciendo los costos de mantenimiento del
desarrollo larval en laboratorio a un 98.91 %. De igual manera se
trabajo con Mytilus galloprovincialis en la etapa de maternidad dando
como alimento microalgas cultivadas con diferentes fertilizantes

agricolas obteniendo buenos resultados (Moreno-Arellano, 1991).
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Sin embargo, no se ha realizado la optimizacién de la técnica de
cultivo en la etapa larval del mejillon Mytilus galloprovincialis y es lo
que se pretende en el presente trabajo; mediante el planteamineto de
dos experimentos: a) El aumento de la densidad inicial de larvas por
unidad de volumen de cultivo 20, 40 y 60 larvas/mL y b) la variacion en
la frecuencia del cambio de agua en los cultivos 1 y 3 dias. Se espera
con esto encontrar la densidad mas alta de larvas por unidad de
volimen adecuada para su desarrollo 6ptimo hasta la aparicion de la
mancha ocular en més del 75 % de la poblaciéon y encontrar una
relacion, entre las bajas sobrevivencias y el amoniaco (NH,) como
producto metabolico acumulado en los medios de cultivo durante

diferentes frecuencias de cambio de agua.
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OBJETIVO.

Evaluar el efecto de diferentes densidades poblacionales iniciales
de cultivo y diferentes frecuencias de cambio de agua en el crecimiento

y la sobrevivencia de larvas del mejillon Mytilus galloprovincialis.

MATERIALES Y METODO.

Los experimentos se efectuaron en las instalaciones del 770
(Instituto de Investigaciones Oceanolégicas) de la UABC (Universidad

Auténoma de Baja California), unidad Ensenada.
1).- Primer experimento (diferentes densidades poblacionales).

Se colectaron entre 80 y 100 progenitores (mejillones maduros
sexualmente), de la balsa de cultivo comercial de la compaiiia
MARTESANO S.A. de C.V., localizada en la region sur de la bahia de

Todos Santos, Ensenada, Baja California, México; en los 31° 44' de
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latitud Norte y los 116° 40' de longitud Oeste (Garcia-Pamanes y
Garcia-Pamanes, 1987); los organismos se trasladaron a las
instalaciones del IIO; tuvieron longitudes entre 7 y 9 c¢m de su eje
antero-posterior. Se procedié a limpiarlos por la parte externa de las
conchas para eliminar los epibiontes existentes y colocarlos en canastas
de plastico dentro de una camara con agua de mar, en un sistema
cerrado a una temperatura aproximadamente de 7° C mediante un
enfriador "Frigid Units" durante un periodo de 24 horas como previo
acondicionamiento para la induccién a la expulsion de las gametas
(Loosanoff y Davis, 1950, 1951; Bayne, 1965; Brenko, 1973; citados
por Bayne, 1976). Posteriormente se colocaron de 5 a 10 organismos
por cristalizador (Young, 1945) donde se les indujo a la expulsién de
gametas mediante la técnica de cambios de temperaturas (Iwata, 1951),
colocando a los organismos en agua de mar gradualmente calentada de
7 a 23° C filtrada a 1 pm y pasada por irradiacion ultravioleta; toda el
agua empleada durante los experimentos fué filtrada e irradiada de la
misma manera (Trevelyan y Chang, 1983), después de 13 minutos de
iniciado el estimulo comenz6 la expulsién de las gametas el primer
macho y a los 16 minutos la primer hembra; se dej6 un poco del primer
esperma como estimulo bioldgico para la expulsion de las gametas
(Young, 1945) y se procedi6 a separar hembras de machos,
colocandolos en recipientes con agua de mar y a la misma temperatura

a la que ocurri6 el desove (Trevelyan y Chang, 1983).
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Terminada la expulsién de gametas se enjuagaron los organismos
y se retiraron de los recipientes que contenian los dvulos y los
espermatozoides; se tamizaron las gametas para eliminar posibles
basuras con un tamiz de 96 pum. Se colocaron los Ovulos en un
recipiente aforado a 37.8 litros (10 galones) con agua de mar y se
contaron sacando un promedio de seis muestras de 1 mL del medio
previamente homogenizado, el conteo se realizd en una camara de
conteo Sedgwick-Rafter mediante un microscopio compuesto a un
aumento de 100x, obteniendose aproximadamente 13'638,768 6vulos
(todos los conteos de larvas requeridos en los experimentos se
realizaron en una cdmara de conteo Sedgwick-Rafter de 1 mL de
capacidad y un microscopio compuesto); mientras que por otra parte se
colocaron los espermas en un recipiente de 2 litros manteniendose en
una concentracion elevada, para poder llevar a cabo posteriormente la
fertilizacion de los 6vulos en una proporcion de 1'000,000 de 6vulos
por 2 6 3 mL de esperma denso, dejandose durante 30 minutos

aproximadamente para asegurar un porcentaje alto de fertilizacion.

Después de fertilizados los dvulos se pasaron por un tamiz de 35
pm para eliminar el esperma restante. A partir de esto se colocaron en 2
tanques de fibra de vidrio de 500 litros de capacidad aforados a 480

litros con agua de mar; después de 24 horas se les proporciono
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aireaciéon y a particr de las 48 hrs alimento; manteniendose a la

temperatura ambiental del agua.

Una vez en estadio "D" veliger (después de las 48 horas) se
pasaron por un tamiz de 70 pm drenando los tanques de cultivo para asi

poder obtener las larvas de mayor tamafio.

Ya seleccionadas las larvas mas grandes se contaron con un
aumento de 40x y se colocaron en recipientes de polipropileno con
capacidad de 20 litros aforadas con agua de mar a 10 litros cada una;
experimentandose por triplicado tres diferentes densidades de cultivo
inicial: 20, 40 y 60 larvas por mL para la primera semana; 15, 30 y 45
para la segunda y 11.25, 22.5 y 33.75 para la tercera semana del

desarrollo larval.

Los recipientes experimentales se colocaron aleatoriamente en el
area de trabajo dentro del laboratorio, en los cuales se coloco la misma
cantidad de células de alimento por larva en las diferentes réplicas para
todos los tratamientos utilizando para este fin la microalga Isochrysis
var galbana aff tahitiana (CLON T-ISO) incrementandose la racion
cada semana; de 2000 células por larva para la primera semana, a 4000
para la segunda y a 10000 para la tercera (Bayne, 1965; Trevelyan y
Chang, 1983; McAnally-Salas, 1988; Pechenik, 1990). En la tercera
semana del desarrollo larval se bajo la concentracion a 8000 células por

larva.
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Como medida preventiva contra la proliferacién de bacterias se
les colocd antibidtico en todos los tratamientos y sus respectivas
réplicas, 0.05 mg de sulfametazina sodica por cada litro del medio de
cultivo (Brenko y Calabrese, 1969). Y se mantuvieron bajo las mismas
condiciones de temperatura ambiental del agua y salinidad; los
recipientes de cultivo fueron tapados para reducir posibles incrementos
en las poblaciones de las microalgas utilizadas como alimento debido al
proceso de fotosintesis, al mismo tiempo evitar la entrada de basura y
posibles contaminantes al medio de cultivo. Se mantuvo una aireacién
constante en el experimento y los cambios de agua se efectuaron cada
48 horas (Brenko y Calabrese, 1969; Ocampo-Aranda, 1990,
Jiménez-Mercado, 1991).

Se tomaron muestreos de 50 larvas al iniciar el experimento y
cada tercer dia para todas las réplicas de los tratamientos, mismas que
se fijaron con formol al 4 % para su posterior medicion y de las cuales
se tomaron medidas longitudinales de su eje antero-posterior, en una
camara de conteo Sedgwick-Rafter y con una reglilla ocular
micrométrica previamente calibrada y colocada en un microscopio

compuesto con un aumento de 100x.

Para evaluar el porcentaje de sobrevivencia semanal, se
colocaron los organismos en recipientes de 2 litros separando cada

tratamiento; posteriormente se colocaron en una probeta graduada
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aforada con agua de mar a 1 litro homogenizando el medio con un
agitador de plastico; se tomaron muestreos aleatorios con una pipeta de
succion automatica previamente calibrada a 1 mL, se fijaron con formol
al 4 % y se realizaron de 2 a 3 conteos para cada réplica a un aumento
de 100x. Al calcular los porcentajes de sobrevivencia para la tercera
semana del desarrollo larval, se calcularon también los porcentajes de
mancha ocular presente en los organismos de las muestras y al alcanzar
un porcentaje mayor al 75 % para los tres tratamientos se di6 por

finalizado el experimento.

2).- Segundo experimento (diferentes frecuencias de cambios de
agua).

Se inici6 con larvas de 15 dias de desarrollo a partir de la
fertilizacion de los 6vulos, con una longitud promedio de 192.3 pum
obtenidas de un lote de larvas cultivadas en un tanque con capacidad de
2000 litros, aforado con agua de mar a 1,950 litros con una densidad
poblacional inicial entre 32 y 36 larvas/mL, y alimentadas con la
microalga Isochrysis var galbana aff tahitiana (Clon T-1SO)
proporcionada en raciones diarias de 2000 y 4000 células/larva para la

primera y segunda semanas del desarrollo larval respectivamente.

Se colocaron en un recipiente aforado a 18 litros con agua de
mar, en el cual se homogenizaron para tomar seis muestras de 1 mL

cada una, se contaron a un aumento de 40x. Se colocaron densidades
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iniciales correspondientes al segundo ajuste de sobrevivencia del
experimento anterior 33.75 larvas/mL, en recipientes de polipropileno
con capacidad de 20 litros aforados con agua de mar a 10 litros, por

igual para las tres réplicas de los dos tratamientos.

La tnica variable para ambos tratamientos en este caso fué el
tiempo en el que se renovd el agua del recipiente, variando de un

periodo de 1 dia para un tratamiento y de tres dias para el otro.

En cuanto a la alimentaciéon se proporciond la microalga
Isochrysis var galbana aff tahitiana (Clon T-ISO) en la racién de 8000

células por larva por dia.

Se les proporciond aireacion a los recipientes por igual y se
mantuvieron bajo la misma temperatura ambiental del agua. Se tomaron
lecturas del pH con un potenciémetro digital "PH,, Ni NESTER
INSTRUMENTS"; la salinidad se midi6 con un refractometro

"Reichert-Jung Special scale".

Se tomaron 300 mL de agua del medio de cultivo de todas las
réplicas diariamente; esto mediante el paso del liquido a través de un
tamiz de 192 pm por medio de sifoneo y reteniendo tal voliimen en
botellas "B.0.D.", a las cuales se les adicionaron previamente 2.5 mL
de HCI 0.1 M para su posterior mediciébn con un electrodo para
amoniaco (NH,) "ORION modelo 95-12", conectado a un ionanalizador

expandible "ORION modelo EA 940" (la metodologia para la medicién
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de amoniaco (NH,) estd descrita en el manual de operaciones del
electrodo para amoniaco (NH,) ORION, 1990; y se us6 la técnica de
"Know addition").

Al inicio y cada tercer dia del experimento se tomaron muestras
de las larvas retenidas en un tamiz de 192 pm durante los cambios de
agua, las cuales se fijaron con formol al 4 % para su posterior medicion

a un aumento de 100x.

En cuanto a los porcentajes de sobrevivencia, se calcularon solo
una vez al final del experimento cuando mas del 75 % de la poblacion
presentd la mancha ocular, para esto se colocaron los organismos en
una probeta aforada a 1 litro con agua de mar, homogenizandose con un
agitador de plastico y tomando aproximadamente tres muestras de 1 mL
con una pipeta automatica previamente calibrada, se contaron con un

aumento de 100x.

A los datos de la longitud de las larvas para ambos experimentos
se les realizaron la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnof y la
prueba de homogenidad de varianzas de Cochran; posteriormente se les
aplico un andlisis de varianza anidado paramétrico y se calcularon las
tasas de crecimiento relativo de las larvas para las tres semanas del
desarrollo mediante la siguiente formula: T.C.R.= (Log , L, - Log
L,)/T ; donde L, es la longitud promedio de las larvas en un tiempo 2

L, la longitud promedio de las larvas en un tiempo 1 y T es el intervalo
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de tiempo en dias entre el tiempo 1 y 2. Mientras que a los datos de la
sobrevivencia se les aplicé directamente un analisis de varianza no
paramétrico de una via Kruskal-Wallis. En los casos donde se
obtuvieron diferencias significativas al 95 % de confianza se realizaron
comparaciones multiples. Se calcularon las tasas finita e instantdnea de
mortalidad por semana de desarrollo y la tasa finita de sobrevivencia
total (Ostle, 1965; Elliot, 1971; Krebs, 1972; Bayne, B.L., 1975;
Jorgensen, 1981; Sokal y Rohlf, 1981; Zar, 1984).

RESULTADOS.

1).- Primer experimento (diferentes densidades de cultivo).

De los dvulos fertilizados se obtuvo un 86 % de larvas veliger en
estadio de forma "D" a las 48 hrs, mientras que un 11.3 % seguian en
estadio de trocéfora y un 2.7 % del total de los 6vulos no se

desarrollaron, obteniendo un 97.3 % de fertilizacion.
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Las temperaturas ambientales fluctuaron entre 16.3 y 19.5° C,

mientras que la salinidad se mantuvo en 33%/,, .
1.1).- Crecimiento de las larvas.

Las longitudes promedio alcanzadas al final del experimento
fueron muy similares entre si; 267.4 um, 264.3 pm y 259.9 um para las
densidades de 20, 40 y 60 larvas/mL respectivamente figura 1. La tabla
I muestra la tasa de crecimiento relativo larval en los diferentes
tratamientos en la cual se observa que las tasas de crecimiento fueron
parecidas entre los tres tratamientos y se tuvieron crecimientos
pormedio de 8.1 pm, 7.9 ym y 7.7 pm por dia para 20, 40 y 60
larvas/mL respectivamente. A su vez, se observa una disminucién
homogénea en las tasas de crecimiento relativo para los tres
tratamientos conforme avanza el desarrollo larval. La aparicién de la
mancha ocular se present6 en porcentajes muy similares para los tres
tratamientos en el ltimo dia de muestreo 91.3, 94.6 y 90.6 % en 20, 40

y 60 larvas/mL respectivamente.

Después de realizar un analisis de varianza anidado paramétrico
para comparar las longitudes larvales entre las réplicas y entre los
tratamientos, se observd que estadisticamente solo existieron
diferencias significativas al 95 % de confianza para el dia 19 del
desarrollo larval, siendo diferente el tratamiento con mayor densidad

poblacional (60 larvas/mL), (Tabla IV del Apéndice I).
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Figura 1.- Crecimiento de las larvas del mejillon

Mytilus  galloprovincialis bajo tres
diferentes densidades de cultivo; las
barras verticales indican intervalos al

95 % de confianza.
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TablaI.- Tasas de crecimiento relativo, (T.C.R.):
(A; primera semana 6 dias de
desarrollo larval); (B; segunda semana
8 dias de desarrollo larval); (C; tercera
semana 5 dias de desarrollo larval);
(A+B+C; 19 dias de desarrollo larval).

Periodo | Tratamiento§Long. inicial§ Long. final
larvas/mL

113.848 159.858

113.848 161.285
113.848 160.001
159.858 226.555
161.265 227.553

160.001 231.264
226.555 267.429
227.553 264.290
231.264 259.939
(A+B+C) 113.848 267.429
113.848 264.290
113.848 259.939




1.2).- Sobrevivencia de las larvas.

En la tabla II se muestran las tasas finita e instantinea de
mortalidad y una tasa finita de sobrevivencia para cada tratamiento; en
esta ultima, estadisticamente existieron diferencias significativas al 95
% de confianza para el tratamiento de 60 larvas/mL (Tabla III del
Apéndice II), diferenciandose la 1iltima semana del desarrollo larval con
respecto a las dos primeras (Apéndice III). Se aprecia una
sobrevivencia mayor para la segunda semana del desarrollo larval y en
general la wltima semana presenté una mayor mortalidad en los tres

tratamientos.

La tabla III corresponde a los valores de la tasa instantdnea de
mortalidad total (T.LM.T.) para cada tratamiento, sus respectivas
conversiones a tasas finitas de mortalidad (T.F.M.T.) y sobrevivencia

(T.F.S.T.) totales al final del experimento.
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Tabla II.-  Tasa finita de sobrevivencia (T.F.S.) y
tasas finita (T.F.M.) e instantinea
(T.IM.) de mortalidad semanal, (A,
primera semana 6 dias de desarrolo
larval); (B; segunda semana 8 dias de
desarrollo larval); (C; tercera semana 5
dias de desarrollo larval).

[—_—uw—____
Periodo JTratamiento
. larvas/mL

0.8211 0.1789 -0.1971




Tabla III.- Tasas instantdneas de mortalidad total
(T.LM.T.); ademdas tasas finitas de
mortalidad (T.F.M.T.) y sobrevivencia
(T.F.S.T.) totales para cada densidad
de cultivo.

Tratarruento TIM.T. TFM.T. T.F.S.T.
larvas/mL

En la figura 2 se aprecia una gran diferencia en el porcentaje de
sobrevivencia total entre el tratamiento de menor densidad (20
larvas/mL) 51.39 % , con respecto a los dos siguientes 40 larvas/mL y
60 larvas/mL con sobrevivencias totales de 32.77 % y 33.63 %
respectivamente; aunque estadisticamente no se encontraron diferencias

significativas al 95 % de confianza (Apéndice IV).
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" Sobrevivencia
total
i m 20 larvas/ml = 59.31 %
I 75.12 % v 40 larvas/ml = 32.78 %
@ 60 larvas/ml = 33.63 %
i 90.14 %
i 99.85 %
i .34 %
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Dias de cultivo

Figura 2.- Porcentajes de sobrevivencia para las

tres primeras semanas del desarrollo
larval del  mejillon  Mytilus
galloprovincialis bajo tres diferentes
densidades de cultivo.
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2).- Segundo experimento (diferentes frecuencias de cambio de

agua).

La temperatura ambiental del agua en el laboratorio fluctué entre
los 17.6 y 22 ° C; con una salinidad constante de 33%/,, y un pH entre
8.1 y 8.6. En la tabla IV se muestran los valores del contenido de
amoniaco (NH;) en los cultivos, que en general fueron menores para el

tratamiento con cambios de agua mas continuos.

Tabla IV.- Concentracion promedio de amoniaco
(mg NH,/L) en los medios de cultivo
para los trataientos I y II; (I, cambio de
agua diario); (I, cambio de agua cada
tres dias).

||
Dias de cultivoll Tratamiento I Tratamiento 1I
0

0.000 0.000
1 0.000 0.000

2
3
4
5
6
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2.1).- Crecimiento de las larvas.

En el tamafio final promedio de las larvas, se obtuvieron valores
de 283.2 ym y 264.7 pm para los tratamientos con cambio de agua
diario y cada tres dias respectivamente figura 3; existiendo una
diferencia de 18.5 pm estadisticamente significativa al 95 % de
confianza (Apéndice V).

En la tabla V se observan las tasas de crecimiento relativo T.C.R.
para las longitudes promedio larvales; favoreciendo al tratamiento con

menores concentraciones de amoniaco (mg NH,/L).

Tabla V.-  Tasas de crecimiento relativo T.C.R.;
(I, cambio de agua diario); (II, cambio
de agua cada tres dias).

Yy -

192.386 283.193 0.0644
192.386

264.718
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m Cambio de agua cada dia.
4 Cambio de agua cada tres dias.

i 1 1 ] I J

180
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Figura 3.-
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Dias de cultivo

Crecimiento de las larvas del mejillén
Mpytilus galloprovincialis, en la tercera
semana de desarrollo larval, con
diferentes frecuencias de cambio de
agua; las barras verticales indican
intervalos al 95 % de confianza.



2.1).- Sobrevivencia de las larval.

En la figura 4 se aprecia un porcentaje de sobrevivencia larval
mucho mayor para el tratamiento con periodos mas largos de cambio de
agua 80.52 % y menor para el tratamiento con los cambios de agua
diario 57.01 %; estadisticamente existieron diferencias significativas al

95 % de confianza entre los dos tratamientos (Apéndice VI).
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80.52 % de
Sobrevivencia.

57.01 % de
Sobrevivencia.

16 :

14 15 16 17 18 19 20 21 22

Figura 4 .-

Dias de cultivo

Sobrevivencia de las larvas del mejillon
Mpytilus galloprovincialis; en la tercera
semana del desarrollo larval, con
diferentes frecuencias de cambio de

agua.
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DISCUSIONES.

1).- Primer experimento (diferentes densidades de cultivo).

El estimulo para la expulsion de las gametas se realizé a finales
de Febrero de 1991; correspondiendo a la etapa final de maduracién
sexual de los mejillones de la especie Mytilus galloprovincialis en esta
zona de su distribucion geografica (Garcia-Pamanes et al., 1991).
Chanley (1955) citado por Estrada-Reyes (1991) menciona que para
obtener un buen porcentaje de larvas veliger se necesita hacer la
fertilizaciéon con gametas recien expulsadas, que se encuentren maduras
y de buen tamafio. Sin embargo, a pesar de que fué la etapa final de la
época de maduracion de las gametas, el porcentaje de 6vulos

fertilizados hasta las primeras 48 hrs del desarrollo fué alto 97.3 %.
1.1).- Crecimiento de las larvas.

El crecimiento de las larvas es afectado principalmente por la
temperatura, salinidad, calidad del agua y suministro de alimento
(Loosanoff y Davis, 1963; Bayne, 1965; Manzi, 1985 citado por
Estrada-Reyes, 1991). Lucas (1979) citado por Ocampo-Aranda (1990)
menciona que un buen crecimiento y sobrevivencia en las larvas se
debe, a las condiciones fisico-quimicas dptimas y al manejo de los

recipientes de cultivo.
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Debido a que solo se encontraron diferencias significativas en el
ultimo dia del desarrollo para los tamafios de las larvas, se puede
plantear que no existe una diferencia entre los tres tratamientos desde
que se empezd con las larvas en estadio "D" veliger hasta que mas del
75 % de la poblacion present6 la mancha ocular. Las longitudes larvales
promedio alcanzadas para cada tratamiento al final del experimento, en
la figura 1 demuestran que son independientes de la densidad de
cultivo, ya que son muy similares entre si; tal vez porque se alimentaron
de igual manera dando la misma racién de células/larva, aunado a que
se trabajo con las mismas variables fisico-quimicas y manejo de los
organismos; estas longitudes son superiores a las obtenidas por Bayne
(1965; 1976) de 220 pm a 260 pm, a los 25 dias de la fertilizacion para
Mpytilus edulis (L) con densidades iniciales de 10 larvas/mL a un
intervalo de temperatura de 11 a 17 ° C, salinidad de 30.5 %, , una
racion de alimento de 7000 células/larva; y las obtenidas por Pechenik,
et al. (1990) de 220 a 230 pm para Mytilus edulis (L) con un intervalo
de 90000 a 150000 células/mL de alimento, a 16 ° C y a los 22 dias

despues de la fertilizacion.

De igual manera, los crecimientos promedio diarios estan dentro
del intervalo obtenido por Beaumont y Budd (1982) y Jespersen y
Olsen (1982) citados por Pechenik, et al. (1990) de 6.6 pm a 8.7 pm

por dia, con una densidad inicial de 10 a 15 larvas/mL.
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Las tasas de crecimiento relativo (T.C.R.) de la Tabla I muestran
una homogeneidad del crecimiento entre los tres tratamientos, sin
embargo se aprecia una disminucion conforme avanza el desarrollo
larval. Probablemente esto se deba a que las larvas independientemente
de la densidad de cultivo se van acercando a su limite maximo de
longitud previo a la metamorfosis, etapa en la cual entran en un periodo
de almacenamiento de energia y dejan de crecer por los cambios
morfologicos que presentan (Bayne, 1965). En relacion a lo expuesto
anteriormente, aparentemente la densidad de cultivo hasta 60
larvas/mL. no presenta un efecto negativo muy acentuado en el

crecimiento de las larvas.
1.2).- Sobrevivencia de las larvas.

Las pruebas estadisticas no muestran una diferencia significativa
al 95 % de confianza entre los tres tratamientos para todo el desarrollo
larval (Apéndice IV). Sin embargo comparando los diferentes periodos
de desarrollo larval para cada tratamiento, en la densidad de 60
larvas/mL el porcentaje de sobrevivencia para el tercer periodo de

desarrollo se muestra diferente a los dos anteriores (Apéndice III).

Aunque estadisticamente no exista una diferencia significativa en
la sobrevivencia larval para los trataminetos, podemos comparar los
porcentajes de sobrevivencia totales para cada tratamiento y ver que las

diferencias son muy marcadas entre la menor densidad de cultivo (20
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larvas/mL) y las dos superiores siguientes (40 y 60 larvas/mL)

favoreciendo ampliamente a la primera.

Para efectos de comparacion, se reanalizaron los datos de
Ocampo-Aranda (1990) para la sobrevivencia de larvas del mejillon
Mpytilus edulis (L); obteniendose un 70 % de sobrevivencia con una
densidad inicial de cultivo de 10 larvas/mL; lo anterior aunado a los
resultados obtenidos en el presente trabajo nos deja ver que existe una
relacion lineal entre la densidad de cultivo y la mortalidad de las larvas
para densidades iniciales de 10 a 40 larvas/mL y que a partir de 40
hasta 60 larvas/mL se mantiene constante. Por su parte Trevelyan y
Chang, (1983) reportan sobrevivencias del 60 % a los 20 dias del
desarrollo larval a 20° C con densidades iniciales de 2 a 9 larvas/mL
para el mejillon Mytilus californianus, mientras que Zhang en (1984)
reporta sobrevivencias del 35.7 y 41.4 % para densidades iniciales de
42 y 41 larvas/mL respectivamente, lo cual nos indica un porcentaje de
sobrevivencia aceptable con la densidad inicial de cultivo de 20

larvas/mL obtenida en este trabajo.

En contraste a lo anterior, segin Bayne (1976) y Jorgensen
(1981) en el medio natural durante el estadio larval de nado libre la
mortalidad se aproxima a un 99 % y las principales causas de estas
mortalidades son la depredacion y la dispercién de las larvas a sitios

con condiciones adversas, ya que la temperatura, salinidad y
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concentracion de alimento tienen un intervalo amplio de tolerancia por

los mejillones.

Loosanoff y Davis (1963) mencionan que el cultivar las larvas de
bivalvos a altas densidades puede causar altas mortalidades y bajo
crecimiento; ellos atribuyen este hecho al posible "stress" ya sea, por
las colisiones entre las larvas durante su nado o por la acumulacién de
metabolitos toxicos en el medio de cultivo, mas sin embargo, afirman
que no se sabe a ciencia cierta cual de los productos de desecho es el

causante de las altas mortalidades.

Walne (1958) y Guillard (1959) citados por Loosanoff y Davis
(1963) afirman que las bacterias producen substancias toxicas que
disminuyen el crecimiento e incluso pueden incrementar la mortalidad
en las larvas de bivalvos, especialmente las bacterias de los géneros

Vibrio sp. y Pseudomonas sp.

Cabe mencionar aqui, que en este primer experimento se detectd
la presencia de protozoarios en la ultima etapa del desarrollo larval;
quizas por esta razon exista una mayor mortalidad en la ultima etapa del

desarrollo larval.

De acuerdo con Ocampo-Aranda (1990) el seleccionar las larvas
de mayor tamafio en su estadio "D" veliger al inicio del desarrollo
experimental, tal vez sea favorable para obtener sobrevivencias tan

altas como las reportadas por otros autores e incluso mayores que las



pag.-35

reportadas por Jorgensen (1981); Thorson (1946, 1950) y Milenkousky
(1951) citados por Bayne (1976).

2).- Segundo experimento (diferentes frecuencias de cambio de
agua).
2.1).- Crecimiento de las larvas.

Segin Lucas (1982) y Bayne (1976) mencionan que las
substancias disueltas (las cuales son numerosas pero generalmente en
pequeiias cantidades) en el medio de cultivo, juegan un papel muy
importante en sus efectos favorables (como aceleramiento en el
crecimiento) o en sus efectos desfavorables (como toxicidad) y que aun
son poco conocidas. A su vez, Thurson, et al. (1978) y Colt y
Armstrong (1981) citados por Chen y Lei (1990) mencionan que el
amoniaco y los nitritos, son los toxicos mas comunes en los cultivos
intensivos. Para lo cual si analizamos la tabla IV, se puede observar que
los valores de la concentracién de amoniaco (NH,) son mucho menores
para el tratamiento I con cambios de agua diario, lo cual se relaciona
con la mayor longitud alcanzada para este tratamiento en la figura 3,
con diferencias estadisticamente significativas entre los dos
tratamientos (Apéndice V); tal situacion concuerda con lo mencionado
por Loosanoff y Davis (1963) de que a altas densidades de cultivo el
crecimiento de las larvas disminuye ya sea por la acumulacion de

metabolitos o por las colisiones entre ellas.
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2.2).- Sobrevivencia de las larvas.

En la sobrevivencia se obtuvo lo contrario; es decir, en las
concentraciones mayores de amoniaco (NH,) en el medio de cultivo se
obtuvieron las mayores sobrevivencias; y estadisticamente al 95 % de
confianza existieron diferencias significativas, en la figura 4 se
muestran los porcentajes de sobrevivencia larval que son bastante
diferentes 57 % y 82.5 % para los tratamiento I y II respectivamente.
Esto quizas es dibido mds que por la concentracion de amoniaco (NH,)
en los medios de cultivo, por la tensién sufrida por los organismos al
hacer cambios de agua tan continuos en los recipientes de cultivo; o

pérdidas por manejo.

En base a lo anterior se puede asumir que las concentraciones
maximas de amoniaco (NH,) alcanzadas en este trabajo son atn
tolerables por las larvas del mejillon Mytilus galloprovincialis, ya que
se obtuvieron altas sobrevivencias aun y con la diferencia en cuanto a la
longitud final, de 18.5 pum entre los dos tratamientos. Y por el contrario,
se cree, que el manejo continuo de los organismos y las posibles
colisiones entre ellos por la alta densidad de cultivo, afectan

grandemente a la sobrevivencia total.
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CONCLUSIONES.

~ El crecimiento de las larvas del mejillon Mytilus
galloprovincialis desde su estadio "D" veliger hasta la aparicién de la
mancha ocular en més del 75 % de la poblacion, no se ve afectado por
una densidad inicial de cultivo maxima de 60 larvas/mL con cambios de

agua cada 48 hrs.

~ La sobrevivencia de las larvas del mejillon Mytilus
galloprovincialis cultivadas a una densidad inicial de 20,40 y 60
larvas/mL presenta una marcada disminucién en el ultimo periodo
(semana) del desarrollo larval, acentuandose para la densidad de 60

larvas/mL.

~ Concentraciones maximas de amoniaco (NH,) hasta de 0.453
mg/L no tienen un efecto negativo muy acentuado en la sobrevivencia
de las larvas del mejillon Mytilus galloprovincialis, cultivadas a 33.75
larvas/mL en la ultima semana del desarrollo larval; y si por el

contrario, un manejo continuo de los organismos.

~ Larvas del mejillon Mytilus galloprovincialis cultivadas a
concentraciones iniciales de 20 larvas/mL y menores de 40 larvas/mL,

(siguiendo la técnica descrita en el primer experimento de este trabajo)
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y con frecuencias de cambio de agua de 48 hrs, presentan

sobrevivencias aceptables para su posterior fijacion.

RECOMENDACIONES.

~ Comparar los resultados de las concentraciones de amoniaco
(NH,) y las sobrevivencias; en los siguientes estadios de desarrollo
durante la metamorfosis y fijacion de las larvas, asi como en el estadio

de juvenil para Mytilus galloprovincialis.

~ En el caso de Mytilus galloprovincialis hacer conteos sobre las
colisiones entre las larvas por unidad de tiempo; cultivadas a altas
densidades poblacionales y relacionar el efecto sobre el crecimiento y la

sobrevivencia.

~ Hacer estudios fisioldgicos sobre los productos de desecho
metabolico y establecer limites de tolerancia de los mismos, para larvas,

postlarvas y juveniles de diferentes moluscos de interés en la region.
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APENDICE 1I.

Tabla I.- Andlisis de varianza anidado para el crecimiento larval del
primer experimento (diferentes densidades de cultivo) al inicio (dia 0).

Suma  de|{Cuadrado |Grados de|"F" Nivel de
ariacion cuadrados. [medio.  [libertad. |observada. [significancia.
Tratamientos 0.0 0.0 2 0.0 1.0
Réplicas 0.0 0.0 6 0.0 1.0
ITOr, 11870.323] 26.917| 441

Tabla II.- Analisis de varianza anidado para el crecimiento larval del
primer experimento (diferentes densidades de cultivo) primera semana

(dia 6).

E‘ljuente de|Suma  de|Cuadrado |Grados de|"F" Nivel de]
ariacion. cuadrados. |medio.  |[libertad. |observada. |significancia.
ratamientos. 40.199| 20.099 2 0.260 0.771
éplicas. 1471.578 | 245.263 6 3.173 0.005
ITOr. 34088.253| 77.298 | 441

Tabla III.- Analisis de varianza anidado para el crecimiento larval del
primer experimento (diferentes densidades de cultivo) segunda semana

(dia 14).
Fuente  de|Suma de|[Cuadrado|Grados de|"F" Nivel de
variacion. cuadrados. [medio.  |libertad. |observada. |significancia.
Tratamientos.| 260.020 | 130.010 2 0.645 0.525
Réplicas. 4054.473 | 675.745 6 3.351 0.003
Error. 88940.412( 201.679 | 441




Tabla IV.- Anélisis de varianza anidado para el crecimiento larval del
primer experimento (diferentes densidades de cultivo) tercera semana

(dia 19).

Suma de
cuadrados.

Cuadrado
medio.

Grados de|"F"
libertad.

observada. |si

Nivel de

gnificancia.

6804.268

3402.134

2

9.493

0.0

13141.925

2190.321

6

6.112

0.0

158046.576

358.382

APENDICE 1I.

Tabla I- Andlisis de varianza de una via (no paramétrico)
Kruskal-Wallis para las tasas finitas de sobrevivencia larval (semanal)
del primer experimento (diferentes densidades de cultivo) para la

densidad de 20 larvas/mL.

Chi?

6.006

Grados de libertad

2

Nivel de significancia == 0.051




Tabla II.- Andlisis de varianza de una via (no paramétrico)
Kruskal-Wallis para las tasas finitas de sobrevivencia larval (semanal)
del primer experimento (diferentes densidades de cultivo) para la
densidad de 40 larvas/mL.

[Periodos.  [Sum. Chi 2 4267
(A) Semana 1. |19 Grados de libertad 2

(B) Semana 2. |19 ivel de significancia==10.118

(C) Semana 3. |7 ‘h

Tabla IIL- Analisis de varianza de una via (no paramétrico)
Kruskal-Wallis para las tasas finitas de sobrevivencia larval (semanal)
del primer experimento (diferentes densidades de cultivo) para la
densidad de 60 larvas/mL.

Chi ? 7.2
(A) Semana 1. |15 Grados de libertad 2

(B) Semana 2. |24 Nivel de significancia == 0.027
I(C) Semana 3. |6




APENDICE 1I11I.

Tabla I.- Comparacion multiple del ANOVA no paramétrico para las
tasas finitas de sobrevivencia larval (semanal) del primer experimento
(diferentes densidades de cultivo) para la densidad de 60 larvas/mL.

Periodo. Diferencia. |Error Grupos
estandar. |homogéneos

(A) Semana 1. |9 4.743 >

(B) Semana 2. |9 4,743 * ok

(C) Semana 3. |18 4.743 * *

APENDICE 1V .

Tabla I.- Analisis de varianza de una via (no paramétrico)
Kruskal-Wallis para la sobrevivencia larval del primer experimento
(diferentes densidades de cultivo) para la primera semana del
desarrollo.

il ratamientos. |Sum. Chi > — 3317 |
0 larvas/mL. |22 Grados de libertad 2
0 larvas/mL. |12 Nivel de significancia = 0.190
0 larvas/mL. |11




Tabla II- Andlisis de varianza de una via (no paramétrico)
Kruskal-Wallis para la sobrevivencia larval del primer experimento
(diferentes densidades de cultivo) para la segunda semana del
desarrollo.

Tratamientos. Chi * 5.422
20 larvas/mL. |20 Grados de libertad === 2

40 larvas/mL. |6 Nivel de significancia == 0.066
60 larvas/mL. |19

Tabla IIL- Analisis de varianza de una via (no paramétrico)
Kruskal-Wallis para la sobrevivencia larval del primer experimento
(diferentes densidades de cultivo) para la tercera semana del desarrollo.

Tratamientos. Chi? 3.822
20 larvas/mL. (22 Grados de libertad 2

|40 larvas/mL. |14 Nivel de significancia = 0,148
"60 larvas/mL. |9

Tabla IV.- Andlisis de varianza de una via (no paramétrico)
Kruskal-Wallis para la sobrevivencia larval del primer experimento
(diferentes densidades de cultivo) para el desarrollo completo.

Tratamientos. |Sum. Chi - 4.26ﬂ
20 larvas/mL. |23 Grados de libertad 2

40 larvas/mL. (11 Nivel de significancia ==0.118
60 larvas/mL. |11

|




APENDICE V.

Tabla I.- Analisis de varianza anidado para el crecimiento larval del
segundo experimento (diferentes periodos de cambio de agua) al inicio
(dia 15).

Suma  de|Cuadrado |Grados de|"F" Nivel de
variacion cuadrados. [medio.  [libertad. |observada. [significancia.
Tratamientos, 0.0 0.0 1 0.0 1.0
Réplicas 0.0 0.0 4 0.0 1.0
lError 21281401 72.386| 294

Tabla II.- Analisis de varianza anidado para el crecimiento larval del
segundo experimento (diferentes periodos de cambio de agua) al tercer

dia (dia 18).

Suma de
cuadrados.

Cuadrado
medio.

Grados de
libertad.

IIFII
observada.

Nivel de
significancia.

.]11290.241

11290.241

1

132.023

0.0

3106.495

776.624

4

9.082

0.0

25142.004

85.517

Tabla III.- Analisis de varianza anidado para el crecimiento larval del

segundo experimento (diferentes periodos de cambio de agua) al final

(dia 21).

Fuente  de|Suma de|Cuadrado |Grados de|"F" Nivel de

variacion. cuadrados. [medio. libertad. |observada. [significancia.

Tratamientos.| 25600.346(25600.346 1 178.572 0.0

Réplicas. 464.066 | 116.017 4 0.809 0.52
42148.349| 143.362 294




APENDICE VI.

Tabla I1- Analisis de varianza de una via (no paramétrico)
Kruskal-Wallis para la sobrevivencia larval del segundo experimento
(diferentes periodos de cambio de agua) para todo el desarrollo
(tratamiento I cambio de agua diario; tratamiento II cambio de agua
cada tres dias).

Tratamientos. | Sum. Chi 2 3.857

L 15 Grados de libertad 1
II 6 Nivel de significancia == 0.050
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