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BESUWMEN

El presente trabajo de investigacidn expone los reasunltados
obtenidos al experimentar con varias espacies da filtoplanoton,
al exponerlas a un equipo que bLrindd un canpo  magnélico
homogéneo de 46,36 gauss, ocon dos wodalidadesn de aoNposialan
al campo magnético (norte hacia arviba y norte hacia abaio),

durante 15 minutos de exposicidén.  En los crecimientos de log
cultives de las especics Tetraselmis maculata vy Totraselnis
chui, existieron diferencias entre las medias de crecimienio
en los tratamientos expuestos al campo wagmdtico: btanto con
norte hacia arriba conwe con el norie hacia abajo, €runte s low
controles, que no fueren axpuestos a ningin CAMPO i Lo,

no asi con la especie Chactooeroy gracilis

De igual forma =1 presantes evidancia cle clLertag

P

b

caracteristicas que sze pregentan en el comportoalente do
determinadas veEpecices, tal es el como de una meva wodal idad
de taxiswo para algunas especias de wicroalgos, as? cono los
resultados de crecimiento de las atgas, obtenidos Lirente a Jas
exposi¢iones del campo magnético rela acicnandolos con  los
crecimientos diarios de las poblaciones de wicroalgss de los

controles
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INTRODUCCION. -

Existen ciertas adreas de la investigacidén que durante muchos
afios han permanecido sin mayor desarrollo, son areas que se
encuentran en la frontera de varias ciencias y en ocasiones
interrelacionadas entre si, y es en la mayoria de estos puntos
en donde no se puede llegar a comprender ain, toda la magnitud
de sus relaciones y tampoco el como poder sacarle el mejor
provecho a esas relaciones.

Estas Areas forman parte de un grupo de la investigacidén que
bien podria llamarse "No tradicional", puesto que utiliza para
su desarrollo ciertos factores que generalmente no se utilizan
en la investigacidén convencional o tradicional, por ser en
ocasiones ubicuos, no visibles, no susceptibles a facil
medicién o manejo y hasta mal interpretados. Pero que a pesar
de todo esto han estado influyendo de uno u otro modo en
nuestra evolucidén e inclusive muchos de ellos actuando desde
inicios o incluso antes de la formacidén de nuestro Universo.
Por tal motivo se decididé el tratar de orientar esta
investigacidén y todos los recursos en ella aplicados hacia
nuevos tépicos, tratando de explorar nuevas interrelaciones
del medio con organismos vivos, para poder aplicar sus

resultados; y es por ello que nace la presente investigacidn
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en la cual se enfrentan, por un lado, un factor del medio que
siempre ha estado presente en la evolucidn de nuestro mundo;
gue es el campo magnético que actuara incidiendo, por otro
lado, sobre organismos vegetales unicelulares tal es el caso
de las algas, plantedndonos inicialmente como finalidad el
tratar de determinar una intensidad de campo magnético y un
tiempo de exposicién adecuado y en el presente trabajo el
experimentar para tratar de lograr un crecimiento de poblaciodn
mas estable y controlado en menor tiempo.

En tal sentido el presente trabajo expone los resultados
obtenidos al experimentar con tres especies de fitoplancton,
al exponerlas a un equipo gue brindo el campo mé&s homogéneo,
con dos modalidades de exposicién al campo magnético, de igual
forma se presenta una nueva modalidad de taxismo para algunas
especies, ciertas caracteristicas gue se presentan en el
comportamiento de determinadas especies y de igual forma en
el medio de crecimiento frente al campo magnético generado.

La vida ha evolucionado en un campo magnético. El
comportamientoc de los microorganismos, sus orientaciones y
movimientos en respuesta a productos quimicos o a la 1luz,
constituye una ventaja adaptativa para su supervivencia. La
magnetotaxia, pudo ser en algin momento uno de estos valores

de supervivencia.



1.1.-

CAPITULO I. pol

I. GENERALIDADES e

A 4,5 :

ALGAS.

Normalmente las algas habitan preferentemente los
ambientes hitimedos, en la tierra, aire, el mar y en las
lagunas, hielo y nieve, las hay microscdpicas y
macroscépicas, con variados colores y formas segln su
especie. Ocupan las capas mnas superficiales, hasta los
niveles donde hay penetracién de luz solar. Su funcién
dentro de la naturaleza destaca cuando vemos gue forman

parte del primer eslabdén dentro de la cadena tréfica.

Las algas son protistas clorifilados fotosinté&ticos que
producen oxigeno como un producto de su metabolismo.

lLas divisiones estadn definidas en base a dos tipos de
propiedades bioquimicas: a) el tipo de pigmento y, b) la
reserva alimenticia. Sobre la base de estas
caracteristicas parece gue las algas procaridticas dan
origen a las formas eucaridticas. Cada divisidn se

caracteriza por su propia distribucidén de pigmentos,
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ademas de la presencia de clorofila A (Krueger, 1971).

En cuanto a su morfologia, la tipica célula algal posee
paredes ligeramente rigidas y pueden también presentar
laminas que cubren la parte exterior de las paredes.

Los organelos que contienen pigmentos de las cloroficeas
y euglenoficeas son designados cloroplastos, un nombre
que indica que su color tipicamente predominante es el
verde. Otros organelos pigmentados de las algas se los
designa como cromatdéforos. Ademds de los cloroplastos
y los cromatdéforos estas células poseen sistemas
enzimaticos relacionados con la fotosintesis

(Alexopoulos, 1967).

1.1.1. Reproduccién.=-

En muchas ocasiones la reproduccidén de las algas
ocurren sin un cambio en su ploidia, es decir,
son asexuales. Los mecanismos asexuales incluyen
fisidn, esporulacidén y liberacién de fragmentos
nucleados en formas multicelulares. La fisién
es cominmente binaria y ocurre dentro de la pared

celular ©parenteral, si esta se encuentra



l1.1.2.

5
presente. En otros tipos, la pared original es
descartada y cada uno de los progenitores
construye una nueva pared antes o después de
liberarse de la pared de la célula madre. En
otros tipos, especialmente en ciertas diatomeas
y ciertos dinoflagelados, la pared original es
repartida por el progenitor y <cada nuevo
individuo construye 1la porcidédn faltante. Los
procesos asexuales no han sido reportados para
algas procaridticas e inequivocamente demostrado

en algas eucariéticas. (Fritsch, 1952)

Factores ambientales.-

Existen factores ambientales que ejercen
influencia en la variacién de crecimiento de las
algas, como la intensidad de la longitud de onda
en la iluminacion, la temperatura, la
disponibilidad de nutrientes minerales,
particularmente fuentes de nitrdgeno y foésforo,
la salinidad y el pH. El pH se encuentra
directamente relacionado a la disponibilidad de

iones de minerales tales como el hierro, magnesio
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Y calcio, asi como la presencia de ocarga

orgdnica y metabolitos. (Krueger et al, 1973)

Teniendoc en cuenta el cuidado de cada unc de
estos factores, podremos brindar las condiciones
ideales para el desarrollo de cualquier tipo de

alga (Rodina, 1972).

La mayoria cde las algas son de vida libre, pero

muchas aparecen ascciadas con otras algas y cowno

|

conpafieras simbidtica

en

, con otros organiswmos. Las
algas socon parasitadas por bacterias, hongos,
protozoarios y protistas mucilaginosos o mucosos

(Stainer et al. 197¢).

1.1.2.- Medios y nutrienteg,=-

Alexopoulous y  Bold  (1967) definieron los
cultivos algales coomo  poblaciones de  algas
creciendo bajo condiciones de laboratorio.

El término crecimiento es comfinmente aplicado a
bacterias y otros micreorganismos y usualmente se

refiere a cambios en el cultivo de cé&lulas, antes
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que a cambios en un ordganismo individual. El
término cultivo es usualmente usado en veferencia
a un deliberado crecimiento de microorganismos
en condiciones de laboratorio (Provasocli, et al.
1956} .

Los varios tipos de cultives incluyen: Cultivos

enriquecidos -cultives no purificados, donde se

favorece el crecimiento rapido-, cultivos
unialgales ~pueden estar presentes otros
organismos asociados-, cultivos axénices -todos

los otros organigmos vivos se encuentran
ausentes-, cultivos clonales -poblaciones algales
descendientes asexuales de un sdlo individuo-

(Taub, 1968).

El crecimiento constante para una especie dada
tiene un valor méximo cuando es medide bajn
condiciones 6ptimas de crecimiento. Este decrece
narcadanente por desestimacidn de las condiciones
Optimas con relacidn a la temperatura, lug y la
cantidad de micronutrientes presentes. El
cultivo en laboratorios de organismos se los

realiza brindando un ambiente favorable para su
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crecimiento. Esto significa que los nutrientes
necesarios deben encontrarse disponibles y
adecuados al uso como materiales de construccién
para nuevas células; con cada tipo de medio la
concentracién de nutrientes, la presidén osmdtica,
y otros factores circundantes del cultivo deben
de ser suministrados, una fuente de energia debe
de ser brindada y varias condiciones ambientales
como el Ph y una temperatura apropiada deben de
ser ideales tanto como sean posibles como para
soportar el crecimiento de microorganismos. Un
medio definido usualmente contiene cantidades
conocidas de fuentes de carbono, nitrégeno,
azufre, fésforo y sales inorganicas, ademas algin
elemento adicional, particularmente metales en
infimas cantidades que son requeridos en
cantidades trazas. Estos tipos de medios pueden
ser reproducidos exactamente en cualquier momento
a causa de que las férmulas gquimicas de sus
constituyentes son conocidas exactamente, siendo
adecuados para el crecimiento especifico de

ciertos microorganismos (Taub, 1970).



1.2.- BACTERIAS.

1.2.1.-Navegacién magnética de las bacterias.

Seglin lo reportado por Blakemore Yy Frankel,
ciertas bacterias acudticas son magnetotécticas;
poseen pequefias brijulas internas que las
orientan en el campo magnético terrestre. El
fendmeno gquizd pueda ser extrapolado a otros
organismos, como en el caso de este trabajo con

micro-algas.

Las bacterias se cuentan entre los organismos mas
sencillos, lo que no ha sido impedimento para que
desplegaran una amplia gama de adaptaciones
sensoriales y motoras denominadas respuestas
tiacticas por 1las que interaccionan c¢on su
entorno. Muchas bacterias son quimiotacticas,
otras presentan fototaxia. A lo largo de los
dltimos afios se han realizado investigaciones
lograndose determinar y confirmar una nueva
respuesta tactica, esto es que tienden a nadar a

lo largo de lineas de campos magnéticos. Se
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hallan sujetas por tanto al influjo del canpo
magnético terrestre. Se ha demostrado de igual
forma gue las bacterias magneboticticas
sintetizan, para luego acarrear en su interior,
pegquefios cristales de magnetita (¥Fe,0,) el oxido de
hierro o piedra imdn. ILa primera indicacidn de
gue las bacterias eran sensibles al  campo
geomagnético la advirtié, en 1975 Richard F.
Blakemore en =l Departamento de Microbiclogila de
la Universidad de Massachuseths en »~Amherst,

observé que algunog nicroorganismos nadaban

persistentemente en un wmismo sentido, a través
del campo visual del nicroscopio, para

concentrarse en el borde de una gota de agua
fangosa; no se trataba de una respuesta
fototdctica; nadaban en una mnisma diyxecaion
geografica. Todo indicaba que estaban divigidas
por algo ubicuo posiblemente el canpo magnético

de la tierra (Blakemore y Frankel, 1982}.

Las bacterias por tanto act@an a mode de pequenos
dipolos magnéticos bioléuiceos. Se ha hallado mas

de una docena de tipos morfoldgicament:n distintos



11
de bacterias en muestras que comprenden cocos,
bacilos y espirilos (ver fotos 3 Y 4). Dentro
de ellas se revela la presencia en el citoplasma
de aproximadamente 20 particulas, opacas al haz
de electrones de forma citbica u octaé&drica, miden
unos 500 amgstrons de anchura, y se conocen con
el nombre de magnetosomas. Puesto que el hierro
que se aportd al medio de cultive de astas
bacterias estaba en forma de complejo organico
soluble, la magnetita de las particulas era, sin
la menor duda, producto de la sintesis
bacteriana. La capacidad de sintetizar
magnetita estd codificada genéticamente, no asi
la polaridad de las bacterias magnetotdacticas; la
forma de magnetismo observada en la magnetita se

denomina ferromagnetismo (Blakemore y TFrankel,

Con los afos se ha ido encontrando magnetita en
muchos organismos ademds de las bacterias. Por
ahora la lista registra a los quitones (molusco
maxrino), abejas mneliferas, wariposas, palonas

mensajeras y recientemente, delfines.
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1.3.-BIOMAGNETISMO.

”

El Biomagnetismo o el Bioelectromagnetismo es un método
de investigacién no tradicional, combinacién de ciencias
biolégicas v fisicas (electrénicas), especlalmente en el
drea de equipos y sistemas (Ing. c. Becerra,
comunicacidén personal). Por la estrecha relacidn
existente entre la electricidad y el magnetismo, ya gue
ambas se complementan en las aplicaciones préacticas de
la primera se dard una ligera explicacidén de ciertos

términos del magnetismo a continuaciodn.

- Imanes naturales, son una variedad del 6xido de hierro

conocido con el nombre de magnetita o piedra iman.

- Imanes artificiales o electroimanes, son el conijunto
formado por un trozo de hierro o acero (ndcleo), due
también puede ser otro material no ferromagnético -tal
es el caso del aire- y el enrrollamiento de hilo
conductor, todo lo cual se conoce con el nombre de
electroimdn (bobina o solencide) (figura # 1, Al). En
tal sentido es 1égico admitir la analogia entre los

campos magnéticos creados por la bobina y un iman.
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Los extremos de una barra imantada o de un electroimén
o solenoide, en los que se manifiestan con mayor
intensidad las propiedades magnéticas, reciben el nombre
de polos y es en donde se concentran las lineas de
fuerza (figura # 1; A2, A3), a medida que nos separamos
de los polos va siendo menor la concentracién de las

lineas de fuerza (figura # 1, Bl).

FIGURA # 1

Campe magnetico

AZ

en hilo

en varios hilos

A3
Tipos de exposicion

al campo magnetico

B1 arriba N B1 abagjo S
g
AS N

EXPOSICIONES DEL CAMPO MAGNETICO
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Se denomina campo magnético, a la regidn gue rodea a un

imdn, en la que se manifiesgtan las fuerzas wmagnéticas.

Un campo magnético se caracteriza por el nGmero de sus
lineas de fuerza, su intensidad v su direccidn, en cada

uno de sus puntos. Se dice gue un cawmpa magnédtico e

m

uniforme cuande la intensidad es la misma en todos sus

Si se substituye un imén por un solenoide o
bobina en la gque circula energia eléctrica, las imdyenes
de los campos presentaran una semejanza sorprendente
{Barona, 1980), como s el caso de los campos del

presente trabajo.
1.3.1.-Historia del Biomagnetismo.

La wvida, cecmo nornalmente la conocewns on la
tierra, se& encuentra sujeta a un  campo
geomagnético, 21 cual tiene una fuerza de canpo
de 0,3 a 0,6 gauss ({Liboff, 1985). Los efectos
bioldégicos de la radiacidn electromagnética,
incluidos los  posibles efectes debidos a
diferentes estados gravitacionales en el
desarrollo de organismos y sus interaccionss con

efectos radiactivos son actualmente investigados.
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Se conoce que desde la época arcaica en la
medicina fue usade el wagnetismo para tratar
varias enfermedades.
Més de mil afics antes de la invencién de la
brajula magnética en lia edad media, chinos %
griegos de la antigiiedad conocian yi o las
propiledades nagnéticas de la macmetita.
Durante el sigle XI¥ diversos articulos fueron
inventados, egpecialmente aparatos
nagnetoterapetiticos para tratar pacientes que
sufrian desdérdenes nerviosos, circulatorios Y
reguladores del metakolismo. &L nesay de todos
estes  experimentos, leg primeros realmente
cientificos de ia influencia de los CAMPOE
mzgneticos fuevon hechos en el laboratorio de
Thomas Edison en el afio do 1892, trabajando con
perros y algunos experimentadores humanos sin

encontrar ningtn efecto (Aceto, et al., 1970).

El interés en estos Ffendmenos se inicidé cuando se
empezaron a comprender  las invest igaciones
bisicas realizadas en bhase a respuescas organicas

frente al espaclo ciroundante.



El magnetismo, sziendo wuna fuerza fundanental,
esparce en el Universo una amplia variedad de
intensidades de fuerza.

Es considerado concebible gque el campo magnético
de la tierra juega un rol significative tanteo en

el origen de la evoluzidn de la vida Yy en el

mnantenimiente de los procesos bioléaicos
normales. AlGn existe la pregunta sobre qué

influencia real y tangible tiene en si el campo
magnético en los cuerpos vivientes Yy en los

procesos de vida.

1.3.2.-Influencias directas de los campos magnéticos,

Por literatura (Neurath, 19835) conocencs gue los
organismos expuestos a Campos eldctricos o

magnéticos Pueden vespondel con un cambico en la

Fancidn fisioldgica & actividad de BU
conportamniento. Los  efectos gque fan  zido

investigados wvan desde el rango de Joz Campos
electrices y cowportanientos condicionados en
trabajos con peces hasta afectos on  ritmos

bioldgicos y otros efectos en  saves  hamanos
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(Schwartz, 1979), mamifercs, aves, antibios,
insectos (Ramirez et al., L983), levaduras, mohos
e inclusive bacterias (Monteagudo et al., 1986,
1987). Esta diversidad en las Areaz de
investigacién es complementada con una amplia
variedad en la forma en gque estos canpos fueron
usados en estos estudios. Tanto los campos AC
(corriente alterna) y ™ (corriente continua),
eléctricos y/o magnéticos son uzados a distintas
intensidades (Liboff, 1985), las cualies varian
desde  los  valores tipicamente baitos do el
ambiente natural, hasta valores tan ampling que
ellos sdlo pueden ser encontrados en situaciones

muy especializadas de laboratorioc (Frei, 1972),

Se ha demostrado gue un campo magnético constante
purede incrementar la taza de reaccién quimica con
ciertos compuestos en algunas circunstancias. La
reaccldn debe ser iénica Y limitada por aigunos
brocesos tales como la difusién idnica (Frei,
1972). Pero los efectos orientadores del Canpo
gon peguefios comparados con  los ellectos

dasorientadores de las colisiones que eon aguel la
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s encuentran involucrados. Cualguier proceso
que involucre wovinmiente de iones puede ser
influenciado a cansa de que el camino de un idn
puede cambiar en un canpo nagnético, y nuito puede
ser de impurtancia para los iones gque pasan a
través de las membranas blolégicas ya gue existen
indicadores de que la accidn de las enzimas es
modificada en presencia de un campo magnético

(Aceto, et al,, 1970).

Huevos de anfibios y embriones expuestos a un
campo inhomogéneo de gran intensidad, produio
grandes anormalidades en el desarrollo genético,
todas ellas realizadas en las regiones del
Kilogauss, apareciendo los estadios de géashrula
como los wmas sgensitivos (Frei, 1972). En
trabajos con la wmosca Drosophila nmelanogaster
(Ramirzz, =t al,. 1484}, wudo demostrar gue las
alteraciones en 2l desarrollo non fogendtico
inducido en las mnoscas por campos nmagnéticos
persistian por mis de Ltreinta gensraciones,
cuando el campo fue aplicado a 8310 un padrote.

Se han efectuado experimentos mas perfeccicnados,



tratando de orientar las explica;ionéé de los
resultados como un movimiento de materiales
paramagnéticos, posiblemente ferritina, causados
por un campo inhomogéneo. Kimball, reportd
disminucién significativa en tasas de crecimiento
an cultivos de levaduras expuestos A maynetos
{(Frei,1992). Los efectos se produjeron sdHlo en
cultivos de mernos de dos horas de edad. Cultivos
mas viejos no exhibieron ninguna inhibicidn, vy
presumiblemente el =fecto es mayor 2n los estados
iniciales de ia fase de crecimiento de las

células (Frei, 1972).

Con excepcidn en el caso de los iones, las
fuerzas magnéticas dependen de la susceptibilidad

magnética, la cual es muy peguefia para casi todos

bt

os elementos, con excepcidn de los materiales
ferromagnéticos. Las influencias directas de los
campos magnéticos BON sélo parcialmente
comprendidas, peroc con la base de estos datos, es
posible =) poder especular tanto en la asocciaciédn

del fendmeno de canpe  magnético  para el
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entendiniente del proceso fisioldgico y en el
posible efecto destructivo o pernicioso gue este
fendémeno pueda tener en un sistema bioldylico.

El dessarrolloc actual de la ciencia apenas ha
estudiadc la relacién entre el ser humane y colros
organismos con el entorno natural, guedande adn

por esclarecer muchog problemas y misterios.
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CAPITULO TT

I1.-MATERIALES ¥ METGDOLOGIA

2.1.-DESCRIPCION:
Los experimentos [ueron realizados en las instalaclones
di el Centro Nacleonal de Acuiculiura e Investigacionss
Marinas "Edgar Arellano® CENAIM, de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral, en San Pedro de Manglarallo, en

el Departamento de Fitoplancton. (Foto 1)

Log bioensayos realizados con Chastoceros gracilis
(Figura 2) se iniciaron desde el dia 6 de Dicizmbre de
1990 hasta el dis 15 de Dicienbre de 19%0, la especie

provine de las cepas del laboratorio DouateXx de Sen

Pabklo.

Los bioensayos para la Tetraselinis maculalta [(Figura 2)
se reallizaron desde el dia 2 de Enero de 1991 vy
finalizaron el dia 12 de Dnerno de 1991, la especie

provine &g  las  cepas del laporatorico Semacua en

Anconoituy

Los biocensayos para la Telraselmis chul (Figura 2) se

iniciaron desde el 8 de Iners de 19921 y finalizaron =l
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dia 18 de enero de 1991, la especie provino de las cepas

del laboratorio Inbiosa de Punta Barandua.

FIGURA # 2
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2.1.1. Disefio experimental.

Se realizaron 3 experimentos para determinar el
efecto de campos electromagnéticos generados por
bobinas en el crecimiento de tres especies de
microalgas. El experimento nimero I se lo realizd
con Chaetoceros gracilis, cultivada en medio F/2
de Guillard (tabla # 2). El segundo experimento
se lo hizo con Tetraselmis maculata cultivada con
medio Walne. y el tercero con Tetraselmis chui,
también con medio Walne (tabla # 1). Cada
experimento constdé de tres tratamientos, 1los

cuales fueron:

Tratamiento I.~ Campo electromagnético continuo
de 46.36 Gauss, con Norte ascendente, por 15

minutos una vez al dia.(Figura # 1, 2a4)
Tratamiento II.- Campo electromagnético continuo
de 46.36 Gauss, con Norte descendente, por 15

minutos un a vez al dia.(Figura # 1, AS5)

Tratamiento III.- Control, cultivado sin
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exposicidén al campo electromagnético generado por

la bobina. Cada tratamiento en cada experimento

contd con 5 réplicas.

TABLA # I
MEDIO WALNE

Walne's Medium (1000 x)

1. Solucién Walne (1000 %)

Na NO3 wemuusutassvaumssussstes st s e mn e 100.0 g
Na H2 PO4, H2 O ==-emccccm e cc e s r e e mm 20,0 ¢
H3 BOJ m--rmemcm e m e c e c e rcr o mrd s 33,6 ¢
NAa2 EDTA mr-rreccrcc e e r s e n e r e m e e 45.0 ¢
Fe Cl13, 6H2 QO “rnrremmnrmanar s es s mmnma e 1.30 ¢
Mn Cl2. 4H2 O =m-ccccmccammcce s s ccenc e e 0,36 ¢
Vilaminas Stock pPrimarjo =--=-rmemresmeeeocascuccas 160.0 ml
Melates 1rdaza sl1ock pPrimario ~-==-=e-wcccemccanen=a I ml/t
Agud destlfadg =~----e--meuucmmumncnam e P lliro
UBO =---mm-mmccccmser st I misid

B ] mmrmmmmmcmsmmm e s e s 200.0 mg
I b A e e L bbb 10,6 mg
AQUud destladd ~-mrrem s 200 m)

3. Soluclén Melales Traza Stock primario.

ZN €] 2 rrrmemeeeecmeemcmcmmsmemceresmom e n o e 2.10 g

CO Cl2. 4H2 O memcccccccccccrnr e rcc e r e s v cmm— 2.0 ¢
(NH4)Y6 MO7 024. A4H2 © ===srermrrrmeccmccmn e aeaaan 0.90 g
Cu 504, BH2 O -=-c-ccmmccmccmcrrmmmrmccn s nn s s un 2.00 g

Agud deslliadg -=--====---smeccmrccece e c s c s ae - 100 ml




TABLA # II
MEDIC F/2

Gulllard and Ryther's modifled F medlum F/2

Soluciones Stock.

l. Soluclén Nitrato Fostafo Stock (500x)

NG NOQJ mrmrmemoccomooc oot issscssessssmmamemnen 42.074 ¢
Hea HZ PO4. HZ Q ====---=recccnnvenenmwn e ——mnm = &.000 g
AQUd dezfliad@ ======smemssmsessssassssscsccsvusanen Lilre
UJQ mweuwsvmnemnom o a G dL U NL e s e a s e 2 ml/1

2. Soluctién Sillcato Stock (500x)

Nz $103, 9H2 O ==weemvmrorooncacccccoccssuuusnvuna 16,80 ¢
AgUd desllladQ =emmmmm-meecacceenecesmarn e L Litro
U0 mrwemmmcc ool ddN s NS 2 mizsn

3. Soluclon Hlerro Stock (500x)

Fo CI3. 4HT O “revusuuumummenmsennennoc e 1.48 g
AQUa deslllad@ =wvsscmmscencossmn s s st I kltre
UsQ —--------u-umuiduiuusuasauss s 2 ml/sl

4. Solucidn EDTA Stock (1000x)

NG2 EDTA ~moe-mecmmmro— 4o oo oo cudiisasaemuen - 0.0 ¢
Agua destllgdd ~----------u-cacsssivuvinnccnensanan L llteo
URQ "rmemmmeee e e e e dcdeddsssdbLdsLCUGLLS LA 1 misi
5. Solucién Vitamlinas Slock (1000x)
I e e e L e R e DL 0.2 ¢
B 12 3toCk PrIMAFIQ mermrrrrrcmesroc—noo——ssusssannnane 1% ml
Bloting S10GE PrimMArlo =--==-=-e--eccewencnemanrann-= 10 mi
Aquu deflilddg wesvuswnsvannanamnnn 1 litro
W30 —--ommememcmccmomommaomaacaa L misle

6. Soluclon Metales Traza Slock (1000x)

Meldales traza stogk primario: A, B, €, D =====s=m==aa- I mi
Agua deslilodq ==--"-=-semccccccsnesrcama A I Litre
UgQ -------w-e--mmmmeeecco—oadaoasuuucseee e P mis

7. Soluclon Biolinag Stock Primario
BlotING ====emcmescccccccccscsc s snncsusm e 0.1 ¢
AQUua des1llada =--------scsmssssssscssesrcssnsennran Flrre

8. Solucldén B 12 Stock Primario
(I B LT T e 0.1 g
Agua datl]iada =-ecevecvceravmamnnmner e, I Tlire

9. Soluclon Melales Traza Slock Primario A
Cu 804, BHT O ~---mcmmeroomc e iciuisussnneanan- 1.96 ¢
ZN S5O4, TH2Z O rmrmrmemrmemooommssmcmo oo mcdaciinsanan 4.40 g
AGUGD de8lliada ~evenemanunmmeme e e e .- 100 ml

10. Solucldn Metales Traza Slock Primarlo B

Na? MOO4. 2H2 O wrwecmmemmuur e e oo eeccaaaaanes t.26 ¢
(HH4)¢ MoT 024, dHZ O -----------ucciuuuuunmanmmnnas 6,43 g
AGUa deslllada ~remermrmrsscsmcssessssesessscseesnun 100 ml

1. Solucién Melales Traza Stock Primarlo C

MR €12, 4H2 Q m--==---n----cmmsaoocaoiiusssessenan 36,00 ¢

Agua destlladg =em=rmemarscrmmcmomecm s csncssasc e 190 mi
}2. Soluclidén Metales Traza Stock Primarlo D

Co Cl2. 6H2 © ==mcevmcmeecdeemmmo oo mae e 2.0 g

AQUQT d93LI QDA ~-=ma-mmmmm--—dcicssusccnma e 100 ml




2.1.2.~ Descripcidn de muestreos y conteos.-

Se tomaron diariamente muestras de 1 ml. a cada
recipiente de cultivoe con una pipeta Pasteur
después de haber homogeneizado correctamente la
fiola. Con esta muestra se llenaban las dos
cadmaras del Hemocitdmetro (Figura 3). se dejaba
sedimentar 3 minutos, realizando seguidamente el
conteo bajo un microscopio a 200X de aumento
seglin el método descrito por Guillard (1971) Yy
por Aujero (1982). Los conteos se los realizaba
inmediatamente después de la aplicacidén del campo
electromagnético. Todos estos procedimientos se
lo realizaban con completa asepsia para evitar el

ingreso de contaminantes en los cultivos.

En el caso de los experimentos con Tetraselmis
spp. las muestras eran fijadas con una gota de
lugol para facilitar el conteo, corrigiendo el
volumen agregado segin el método descrito en

Standard Methods.
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2.2.- Enumeracidén y descripoeidn de eguipos y wmateriales.

Se trabkajé con un transformador de corriente alterna a
continua marca CATERPILLAR, ¢ue arroja una corriente
de 12 voltios, con una intensidad de 4 amperios, esta
corriente presenta una frecuencia de cero hertz; en
contraposicién con la corriente de alimentacién del
transformador que es la normal de la red eléctrica de

110 voltios y 60 c¢iclos por segundo.

En segundo lugar, la otra parte del equipo 1o conforma
la bobina con espiras de alambre de cobre esmaltade
nimero 18 y nficleo de aire. La bobina, tiene 210
espiras de forma cilindrica, un didmetro de 16,2 cm de
espira a espira y una longitud de enrrollamiento del
alambre de 16 om, el alambre se encuentra sujeto al
cuerpo plastico de la bobina por medio de piclas de

nylon, gue facilitaron su enrroilamiento (foto 2).

Ademds se wutilizé: Un microscopio compuesto marca
Olimpus binocular, wmodelo BH~2Z, un hemocitémetro de 0,1
mm de profundidad de camara; pipetas tipo Pasteur,

seleccionadas por su uniformidad y largo diametro, gue
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es el instrumento ideal wusado para llenar el
hemocitémetro. Recipientes Erlen Meyer, botellas tipo
piseta con agua destilada, botella tipo piseta con
alcohol, recipientes para agua o materiales de desecho,
tubos de ensayo para las muestras fijadas, mecheros de
alcohol, fijativos (lugol), para inmovilizar a los

flagelados previo al contaje.

2.3.- Tipos de exposiciones.-

Se utilizaron en cada experimento dos tipos de campo
electromagnético de corriente continua y de frecuencia
nula, perpendiculares al campo de la tierra, el primero
perpendicular ascendente (Norte arriba, Sur abajo)
(Figura # 1,A4) y el segundo perpendicular descendente
(Norte abajo, Sur arriba) (Figura # 1,A5). Ambos campos
fueron de idéntica intensidad, 46.36 Gauss, pero de

polaridad opuesta.

El tratamiento de control no conté con la exposicidn a
los campos electromagnéticos inducidos por las bobinas,
sino solo con el campo electromagnético natural de 1la

tierra, el cual posee una intensidad de 0.3 a 0.6 Gauss



a nivel del mar.

No se usaron los canmpos de forma paralela al campo
geomagnético en estos experimentos, ya gue cuando se
trato de implementar esta metodologia existid siempre el
inconveniente de gue se podian regar las muestras a
causa de la forma cilindrica de la bobina.

Para las exposiciones y los bicensayos, cComo
contenedores de las muestras, se usaron sliempre
recipientes Erlenmeyer de vidrio de 200 mililitros, los
cuales eran colocados en el centro de la bobina a una
distancia de 5,0 a 7,0 centimetros del fondo de la
bobina, ayudandonos para esto con el uso de un
recipiente plastico que servia de base para las
muestras, puesto gue en el centro del solencide el campo
es mas homogéneo que en el resto de la Dbobina. La
bobina fue colocada durante las exposiciones, sobre
estructuras de madera o de caridn, evitando en Ilo
posible los materiales ferromagnéticos para evitar
desviaciones o alteraciones del campo. Durante las
exposiciones al campo electromagnético se suspendia la
incidencia de luz directa a los cultivos, para evitar el

efecto del fototaxismo.



2.3.1.- Descripcidén del circuito usado.-

El tipo de circuito usado en este trabajo con la
bobina, es un c¢ircuito inductivo resistivo en
serie, en el cual su fuente de alimentacién es el
transformador de corriente gque envia los 12
voltios y 4 amperios que a su vez actla como
interruptor, y la bobina gque es 1la regidn
inductiva del circuito. En este punto tenemos
un circuito netamente inductivo, pero como en
este circuito, netamente inductivo, una parte de
su energia tiene en algln momento que ser mencs
4til y eficiente y por tanto disiparse en alguna
forma, la cual es luego disipada en forma de
calor, ya gue los conductores atravesados por la
corriente eléctrica se calientan. Para producir
este calor se gasta una energia que depende de la
resistencia del conductor y de la intensidad de
la corriente. Apareciendo entonces el circuito
inductivo resistivo, Figura # 4 (Comunicacién
Personal del Ingeniero Electrdnico Angel Salazar,

1992).




FIGURA # 4
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2.4.~ Formulas y calculos,-

2.4.1 Férmula para el cdlculo de la intensidad del campo

de la bobina.

Para el cédlculo de 1la intensidad del campo
magnético originado en wun determinade punto
dentro de la bobina o en determinados sectores

fuera de ella se uso la siguiente formula; la




cual pasamos a detallar a continuacidn.

Uo N I
Bp: ————————————————————————

2 2 1/2

2 (R + (L/2) )

Donde:
Uo = 4 (3.1416) * (10)-7 (diez a la mencs 7)
N = Nimero de espiras
I = Intensidad de la corriente dada en amperios.
R = Radio de la bobkina
L = Longitud de la bobina

En donde el resultado que se origina viene dado
en unidades Tezla gue es la unidad de intensidad
de campos magnéticos, los cuales los reducimos a
Gauss, multiplicando los Tesla por diez mil
(Comunicacidén personal del Ing. Carlos Becerra
Escudero). Todo lo cual nos da resultados gque en

el caso de la bobina estan en los 46,36 gauss.

2.4.2 Foérmula para el calculo de densidad en

hemocitdmetro.

Para conocer la densidad necesitamos saber el

ndmero  total de células en los bloques
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individuales contados, (Figura # 3) luego de 1lo
cual aplicamos la siguiente foérmula (Handbook -
SEAFDEC, 1984).
Contaje total

Densidad (£el /Mml) sw————m—o———————— x 10.000
# de bloques

2.4.3 Férmula para el cdlculo de la taza de divisiones

célula dia.

La taza de crecimiento es eipresada como unidades
de logaritmo de base 10 de incremento por dia, o
como unidades de logaritmo base 2 de incremento
por dia. Para cultivos algales, es usualmente
mas conveniente el usar logaritmos de base 2, los
cuales brindan un resultado de K en forma de
divisiones por dia; en este caso usamos las

siguiente formula ( Janet R. Stein, 1973):

K = Taza de crecimiento



NO = Concentracién inicial de células
N1 = Concentracién final de células
t0 = Tiempo inicial

tl = Tiempo final

2.4.4.- Analisis estadistico.-

Para cada experimento y para cada dia se
realizaron andlisis de varianza de una via para
comparar las diferencias existentes en medias de
divisiones celulares por dia entre tratamientos.
Después de realizado el ANOVA, y en caso de
existir diferencias significativas (a=0.05) se
realizaron pruebas de rango miltiple de Student-
Newman- Keuls para detectar diferencias entre
tratamientos individuales <con un nivel de
confianza del 95%. (Ac. Marcillo F., comunicacién

personal)



IIXl.~ DESARROLLO DE EXPERIMENTOS PRELIMINARES
3.1.~ ESQUEMA ¥ DESGLOSE INDIVIDUAL DE CADA BIOENSAYO.

Para los cultivos se utilizaron recipientes Erlen Meyer
de vidrio de 200 mililitros de capacidad con 125 ml de
muestra. Todos los recipientes con los cultivos se
mantuvieron bajo similares condiciones de temperatura,
entre 19 a 21 grados centigrados, e iluminacidén
constante sin fotoperiodo, no se les suministré
aireacién artificial a los cultivos, pero se los agitaba
ligeramente a diario por 3 ocasiones.

Durante las exposiciones de las muestras a los campos
magnéticos, al finalizar el tiempo de incidencia, se
registrd un ligero incremento de la temperatura en todas
las réplicas (de 0.8, un grado y hasta 1.2 grados
centigrados) cuando se las mantenia en el interior de la
bobina. Este incremento de temperatura era provocado
por la resistencia eléctrica que es inherente al

enrrollamiento de la bobina, la cual a su vez

gradualmente aumentaba la temperatura, dependiendo del
periodo de tiempo de uso de la misma. Incremento que en
ningin momento fue superior al rango anteriormente
citado y que por lo general se encontraba al finalizar

la exposicidn cercano a los 0.8 grados centigrados.
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Para los contajes se utilizaron 2 Hemocitdmetros marca
Reichert -~ Jung. Las unidades de las tablas # III, IV
y V, se obtuvieron con contajes en Hemocitdmetro y estéan
dadas en células por mililitro. Se contaron diez
cuadros en las dos camaras (cinco en cada una) para cada
contaje con el hemocitdmetro, se esperd en todos 1los
casos tres minutos antes de proceder a contar para
permitir el asentamiento de las células para un mejor y

mas réapido contaje de las células.

Se utilizd una bobina cilindrica que brindd el campo
magnético mas Homogéneo, se trabajd con un tiempo de
exposicidn de 15 minutos al campo magnético y se optéd
por realizar tres biocensayos cada uno de ellos con una

especie distinta.

Se usaron en todos los casos 5 replicas de cada uno de
los tratamientos, para poder apreciar mejor los efectos
y evitar los posibles errores que pudieran arrojar los

contajes del Hemocitdmetro.
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3.1.1. Bicensayo UNO.

El bioensayc uno con la especie Chaetoceros
gracilis, fue realizado entre el 6 de diciembre
de 1990 al 15 de diciembre de 1990. Los contajes
se encuentran en la tabla # III. Los griaficos de
estos datos, del comportamiento de las divisiones
de las células dia de los mismos cultivos y los
datos del comportamiento de las medias con los
errores Yy sus intervalos de confianza se

encuentran en las figuras # 5, 6 y 7.

Los cultivos presentaron un desarrollc normal
durante todo el bioensayo, sin la presencia de
contaminantes externos y en general presentando
un buen desarrollo. Las células al iniciarse
este bilioensayo se presentaban en un estado
optimo; no se encontraban en plasmbélisis, se
chservd de igual forma la presencia de muchas
células alargadas durante la mayor parte del
tiempo que durd todo el bicensayo. Es de hacer
notar gue existidé la presencia de.burbujas de gas

en las paredes internas de los recipientes
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sujetos a la exposicidn, luego de ser sacados de
la bobina en donde se leos mantuvo a oscuras, las
burbujas empezaron a manifestarse luego de 1 a 3
minutos; se suponen son diéxido de carbono y se
producen, con escasa presencia de luz,
especialmente en las fiolas con gran cantidad de

células.

Bioensayo DOS.

El biocensayo dos con 1la especie Tetraselmis
maculata, fue realizado entre el 2 de enerc de
1991 y culmind el dia 12 de enero del mismo afio.
Los contajes se encuentran en la tabla # IV.

Los graficos de estos datos, del comportamiento
de las divisiones de las células dia de los
mismos cultivos y los datos del comportamiento de
las medias con los errores y sus intervalos de
confianza se encuentran en las figuras # 8, 9 vy

10.

Los cultivos presentaron un desarrollo normal sin

contaminantes, con formacién de burbujas de gases
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en el interior de los recipientes, se noto’
claramente la presencia de lineas de fuerzas en’ "
los cultivos al sexto y séptimo dia, estas lineas

de fuerza eran acumulaciones de células que se’

distribuian preferentemente en el sector cercano
a la superficie de la columna de agua,
acumulandose inicialmente y posteriormente
distribuyéndose en en las lineas de fuerza que
pasaban por el medio de cultivo, foto # 5 y 6.

En el dia 4 en los cultivos sujetos a exposicidn
al campo magnético, se observd la presencia de
burbujas de aire. En donde se notd la aparicién
de una gran cantidad de burbujas a los 9 minutos
de exposicidén en la bobina, las mismas
manifestaciones se hicieron aparentes en todos
los cultivos expuestos al campo hasta el quinto
y sexto dia en algunos casos, luego del cual la

presencia de las burbujas no fue notable, pero

la de las lineas de fuerza continud

manifestdndose. De igual forma se noté luego de
ser sacadas las muestras de la bobina y al ser

colocadas en presencia de la luz, la aparicién de

una gran cantidad de pequefias burbujas de gases
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en las paredes internas de los recipilentes, muy
notorias a partir del quinto dia en algunos de
los cultivos expuestos a los campos magnéticos.
Al décimo dia se notd la presencia de grumos en
algunos controles y en algunas de las fiolas
expuestas al campo magnhético, indicando gue estos
cultivos entraban en la fase desmejoramiento de

las condiciones y posterior muerte del mismo.

3.1.3. Bioensayo TRES.

El bioensayo tres con la especie Tetraselmis
chui, fue realizado entre el 8 de enero de 1991
al dia 18 de enero de 1991. Los contajes se
encuentran en la tabla # V. Los graficos de
estos datos, del comportamiento de las divisiones
de las células dia de los nismos cultivos y los
datos del comportamiento de las medias con los
errores Yy sus intervalos de confianza se

encuentran en las figuras # 11, 12 y 13.

Los cultivos tuvieron un desarrclle normal sin

contaminantes, con formacién de burbujas en el



interior de los reciplentes y sin presencia de ™

deformidades en las células del cultivo. Al:

sexto dia se noto la presencia de lineas d

fuerzas en los cultivos con poblaciones cercanas

al milldén de células por mililitro y expuestas als

campo magnético, sin importar la orientacién de «
su norte. En algunos casos no se aprecio
claramente la existencia de burbujas, ni la de
las lineas de fuerza bien definidas, en parte
causado por el apifamiento de las células
provocado por las densidades del cultivo en los
recipientes, en donde no se formaron las lineas
de fuerza, pero en su lugar se formd un sector
de mayor coloracidn por un grupo de células
apelotonadas en la parte superior y central del
contenedor de vidrio, Yy por otra parte,
presumiblemente a causa de la elevacidn de
temperatura (de 1.0 a 1.2 grados centigrados
luego de los 15 minutos) que era provocado por el
calentamiento de la resistencia que produce la
bobina; de igual forma se observd a partir del
tercero y cuarto dia una gran cantidad de

burbujas de aire en las paredes internas de las
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fiolas, gue se suponen son didxido de carbono y
gue se producen cuando casi no estin en presencia

de luz, esto se dio en las muestras expuestas a

los campo magneticos.

Con relacidén a la motilidad de las dos especie de
Tetraselmis, se observaron muestras no fijadas
para contajes y se determind que las células de
estas especies luego de salir del campo magnético
nadaban a una velocidad mayor gue aguellas del
control, de igual forma su natacién era més
inconstante, ya que en ocasiones se detenian y
empezaban a girar muy répidamente sobre su propio
eje, para posteriormente iniciar con un rapido
impulso otro periodo de natacién de gran
velocidad y de nado errdtico, por periodos de
tiempo de unoc a tres minutos en gue recuperaron
su céﬁpdrtémiehto normal. Particularidad gue no
es comin en las especies de flagelados due
cominmente se cultivan en los laboratorios de
nuestro pais, diganse: Isocrisis sp., Dunnaliela

sp., Chromonas sp., ni en las Tetraselnis sp..



BIOENSAYO UNO Chaetoceros gracilis

P

TABLA # II

Del 6 de diciembre de 1990 al 15 de diciembre de 1990
Medio nuteitivo: F/2.

WAL A WN— OO - R e N e~

B - N P N =1 v

in

=

=

268000
286000
324000
475000
567000
764000
911000
1126000
1230000
1040000

CONTROLES
Controll Control2 Control3 Contraid ControlS

252000
227000
305000
424000
601000
686000
769000
893000
943000
957000

263000
292000
353000
456000
583000
861000
927000
1245000
1244000
1163000

261000
296000
314000
485000
572000
742000
§93000

255000
273000
368000

1006000 1135000
1151000 1258000
992000 1127000

CAMPO MAGNETICO NORTE ARRIBA
Tiempo de exposicidn: 15 minutos,

N Arril
250000
261000
291000
387000
565000
836000
948000
1175000
1205000
1236000

N Arri2
263000
234000
342000
498000
592000
805000
921000

N Ari3
272000
259000
283000
403000
581000
763000
245000

N Arrid
265000
273000
316000
433000
579000
690000
826000

N Amis
254000
257000
325000
545000
626000
824000
902000

1197000 1013000 972000 1038000
1127000 1136000 1101000 1185000
1229000 1139000 1013000 1192000

CAMPO MAGNETICO NORTE ABAJC
Tiempo de exposicicn: 15 minutos,
NAbj1 NAbj2 NABi3 NAbj4 NAbj 3

256000
245000
313000
431000
572000
695000
875000
967000
1159000
996000

236000

281000

356000

465000

610000

789000

898000

1016000
1179000
1215000

249000
237000
316000
491000
602000
811000
932000

264000
271000
312000
394000
546000
2000
873000

257000
262000
397000
480000
578000
716000
294000

P166000 981000 997000
1182000 1142000 1683000
1123000 1574000 1189000




TABLA # IV

BIOENSAYO DOS Tetraselmis maculata

Del 2 de Enero de 1991 al 12 de Enero de 1991
Medio nutritivo: WALNE,

E\DOO\JQ-LAR-WMr—OU
B

og
g

Lol = - S B - N R FL N ]

CONTROLES

Controll Control2 Centrol3 Controld Controls
91000 87000 98000 92000 95000
93000 106000 103000 123000 99000
132000 119000 138000 203000 126000
215000 252000 164000 267000 203000
284000 231000 246000 372000 252000
391000 304000 387000 453000 358000
567000 426000 537000 502000 474000
662000 603000 643000 GBEOOO 635000
782000 732000 715000 763000 748000
875000 823000 863000 875000 869000
918000 893000 905000 941000 831000

CAMPO MAGNETICO NORTE ARRIBA
Tiempo de exposicidn: 15 minutos,

N Arril N Ard2 N Ari3 N Amid N AmiS
S0000 102000 97000 92000 94000
37000 106000 108667 103000 95000
115000 157000 194000 132000 107000
273000 264000 243000 252000 238000
326000 326000 287000 417000 402000
514000 531000 556000 681000 594000
866000 762000 953000 B9T000 751000
1052000 962000 1012000 984000 931000
1264000 1213000 1164000 1133000 1025000
1321000 1432000 1273000 1268000 1198000
1418000 1322000 1294000 1225000 1246000
CAMPO MAGNETICO NORTE ABAIO
Tiempo de exposicidn: 15 minutos,

N Abj 1 N Abj2 NAbB3 N Abjd N AL} S
87000 98000 92000 91000 96000
93000 105000  S0000 96000 101000
126000 145000 147000 139000 164000
207000 229000 235000 221000 251000
374000 436000 406000 417000 358000
589000 785000 622000 674000 593000
653000 917000 793000 859000 $20000
881000 1164000 939000 1007000 996000
993000 1238000 1054000 1136000 1186000
1151000 1506000 1237000 1271000 1342000
1214000 1482000 1197000 1348000 1322000



TABLA #V
BIOENSAYO TRES Tetraselmis chui

D=l 8 de Encro de 1991 al 18 de Encero de 1991
Medio nutritivo: WALNE,

CONTROLES

Din Controll Control2 Control3 Controld Controls
0 102000 97000 93000 106000 99000

1 124000 106000 111000 137000 129000
2 140000 134000 IIS000 201000 115000
3 228000 217000 195000 245000 232000
4 296000 237000 245000 322000 317000
5 334000 322000 381000 413000 446000
6 536000 578000 563000 594000 673000
7
3
9

658000 621000 712000 633000 749000
BB2000 862000 902000 862000 953000
962000 1083000 1065000 953000 1127000
1094000 1103000 1146000 1065000 1161000
CAMPO MAGNETICO NORTE ARRIBA
Tiempo de exposicién: 15 minutos,
N Arril NAmi2 N Am3 N Amid N AmiS
96000 98000 92000 101000 99000
130000 123000 117000 126000 132000
135000 153000 129000 147000 158000
320000 218000 205000 271000 198000
503000 397000 292000 433000 347000
726000 673000 473000 735000 572000
984000 894000 786000 972000 356000
1241000 1031000 926000 1152000 1094000
1783000 1335000 1044000 1456000 1169000
1910000 1496000 1154000 1553000 (325000
2015000 1728000 1342000 1767000 1427000
CAMPO MAGNETICO NORTE ABAIO
Tiempe de exposicidn; 15 minutos,
NAbj L NABjZ NAbi3 NAbj4 NAbj S
97000 97000 94000 92000 103000
126000 115000 103000 127000 145000
197000 161000 152000 109000 203000
295000 224000 212000 208000 362000
331000 446000 354000 412000 596000
363000 678000 423000 467000 864000
895000 953000 679000 885000 1108000
1082000 267000 891000 1132000 1303000
1465000 1614000 1042000 1342000 1722000
1512000 1841000 1203000 1538000 1962000
1603000 1943000 1416000 1478000 2136000

1

<

3
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FIGURA # 5

GRAFICO DE CONTROLES, DIVISIONES CELULAS DIA E INTERVALOS DE
CONFIANZA PARA Chaetoceros gracilis

CAMPO MAGNETICO EXPOSICION 15 MINUTOS

ESPECIE: Chaetoceros gracilis
CONTROLES

- MILES OE CELULAS/ML

1200
1003
Boa
GRAFICO DE CONTROLES o
200

q

controL 1 FRM| 26m | 288 | 324 | 475 | 567 | 764 | 9vy [ 19261 1230|1040
CONTROL 2 252 § 227 | 309 | 424 | 505 | 58& | 769 | 293 § 48 | 957
cowtroL 3 BB | 263 | 292 [ 333 | 436 | 583 | 861 [ 027 [t245]1244]1163
CORTROL 4 261 } 296 | 374 | AB3 | 572 | 742 | 293 | $O0B[3151] 992
controL 5 G| 255 | 275 | 368 | 521 | 664 | 873 | 953 [1r30{1258]1127

WCDIO KUTRITIVD: § /2

CAMPO MAGNETICO EXPOSICION 15 MINUTOS
ESPECIE: Chetoceros gracilis
CONTROLES

CIVISIONES CELULAS/O1A,
0.3

0.6
0,4
0.2 |-y

DIVISIONES CEL/DIA 0

0,2 ferenene YRPTI0L SHOPIRUN ASPORIN remvane

|3
nAvad |
Pt

0.4 bt t + t t t+ t t i

[ 1 z 3 4 5 5 7 L]

Contral 1 MM j0,094( 0,18 |0.8520,258] 0,43 |0.254|0.306{0,127 |-0,243
Contral 2 £Z22 10,154 0,445 | 0,456 | 0,503 0,191 | 0,165 {0,215 | 0.086 {0,014
Canlrol 3 0,451 (0,274,369 0,359] 0,558 | 6,107 0,416 L0,001-0,097%
Contrat 4 0,182(0,53710,375| 0,238 | 0,375 | 6,267 0,172 0. 194 0,21 4
Cantrot 3 528 |0,098) 0,451 {0,302| 0,35 |0,395]0,126| 0,257 | 0,543 1.0, 1 54

WEDHY HUTRITTVS: F/2

Chaoteseros gracills
CONTROLES CONCENTRACIONES BIARIAS
INTERVALOS DE 5% DE CONFIAHZA

MILET D CELULAT/ WL,

INTERV. DE CONFIANZA

KON IROLES TH DXPORER AL CAMAG wAGHTTICO




FIGURA # 6
GRAFICO DE DATOS EXP. NORTE ARRIBA, DIVISIONES CELULAS DIA E

INTERVALOS DE CONFIANZA PARA Chaetoceros gracilis

'GRAF. EXP. NORTE ARRIBA

DIVISIONES CEL/DIA

INTERV. DE CONFIANZA

CAMPO MAGNETICO EXPOSICION 15 MINUTOS
ESPECIE: Chaetoceros gracilis
EXPOSICION €. M, ARRIBA

MILES DE CELULAS/ML

¢ M. arzies 1 M 12051238
C. M. ARRiBA 2 22 112701229
¢ u, araiga 3 EEI 1136[1139
€. M. ARRIBA 4 notfies
. W. ARAIBA 5 (233|254 | 257 | 325 | 545 626 | 8241 902 |1088|01as1192

WERHD NUTRITIVO F/2

CAMPQO MAGNETICO E£XPOSICION 15 MINUTOS
ESPECIE: Chetoceros gracilis
EXPOSICION C. M. ARRIBA

DIVISIONES CELULAS/DIA.
1

B e s e s e ey e T S S e T A A T e
o |1 {2134 |85 6|78

N, ARRIBA 1 O62I0L15710.411(0,548[0,565(0, 181 0,31 |0,036[0,037
M. ARRIEA 2 m +0,1790,547(C,542]|0,24910,443{0,1940,378}-0,0270,1 25|
W, ARRIGA 5 BE3 r0.071{0.128| 0,51 |0,322{0,393{0,309] 0.1 |0.165(0.004]
u o]
" oo

. ARRIEA 4 0,021[0,211|G,454/0,419{0,2531 0,26 |0,235| 0,18 |-0,12
. ARRIEA 5 Luiy |0,007(0,358(C,746) 0,2 |0,396] 0,53 |0,203|0,191]|0,008]

oppon

MIDI KUTRITVO: F/2

Chostoceros gracilia
HORIE ARR!BA COHCEKTRACIQHES Dla
IRTERVALOS QE 95% DE CONFIANZA

w3 20 CORAI ML

|DFOtICoN CAUWPD WAGHETIEO 1 LINUTES

48
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FIGURA # 7

GRAFICO DE DATOS EXP.

NORTE ABAJO, DIVISIONES CELULAS DIA E

INTERVALOS DE CONFIANZA PARA Chaetoceros gracilis

GRAF. EXP. NORTE ABAJO

DIVISIONES CEL/DIA

INTERV. DE CONFIANZA

CAMPO MAGNETICO EXPOSICION 15 MINUTGOS

ESPECIE: Chaetoceros gracilis
EXPOSICION C. M. ABAJO

MILES DE CELULAS/ML
[0]

X

O T et

gy s e g w

w, aBaso 1 EEE| 258 | 240 | 312|430 [ 572 eo5 8793967 1159] 908
W, ABAJG 2 236 | 281 | 356 | 465 | 810 | 782§ 898 NOVSHIITI1 21D
. ABAJC 3 249 | 237 | 316 499 | 802 811 ] 952 £1186]1182|1123
W. ABAJO 4 254 {271 | 312 | 394 | 546 f 702 [ 873 ] 981 J1142[1174
W, 4BAJ0 5 T | 257 | 262 | 357 | 480 [ 578 [ 716 | saa]oa7 f1088[1189

apeoo

L0 HYTRITIVG: F/2

CAMPC MAGHNETICO EXFOSICION 15 MINUTOS
ESPECIE: Chetoceros gracilis
EXPOSICION C. M. ABAJO

DIVISIONES CELULAS/DIA.

o

0,4 — + f + T T T T !
9 L1 2 3 4 5 5 7 a

. agaso t I [-0,04]0,353[0,430)0,4080,22¢|0.339[0.138]0,261-0.219
., ABAJO 2 0,252(0,341(0,385|0.392/0,37 8 {0.137,0,178|0,215(0.043
L ABAJO 3 |-0.0710,415/0,636(0,294( 0,43 [2,201(0,323| 0,07 9,074
L a0 4 B 0,03510,20:3(0,357]0,471]0,355/0,3150,1680,25%( 0,04

, agado 8 55 0,028 0.6 |0,274|0,258(0,369] 0,32 10,157/0,126[0,528

poOADLD
EFEEXE

MEDK) HUTROTYO: T/1

Chaetoceros gracilis
HCRTE ABAJO CONCENTRACIQNES DIA
IHRTERYALOS DE 957 BE CONFIANZA

wild DL CTLULAS/ Mt
450

FXRALGION CANAO HADTICD 15 WNUTOS
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FIGURA # 8
GRAFICO DE CONTROLES, DIVISIONES CELULAS DIA E INTERVALOS DE
CONFIANZA PARA Tetraselmis maculata

CAMPG MAGNETICO EXPOSICION 15 MINUTOS
ESPECIE: Tetroselmis maculata
CONTROLES

MILES DL CELULAS /WL

1000

s00

800

GRAFICO DE CONTROLES 100

200

1]

controL 1 M| o1 o9 {132 215 284 | 391 [Sev |esz | vuziers| s
CONTROL 2 87 {108} 119|252 | 251 | 304 | 426 | 603 | 732§ B25 | 893
COMTROL 3 98 [ 103} 138 164|246 | 387 1537 | 643 | 7551 868 | 5305
controL 4 53| 92 [123] 205|267 | 372|453 1502 688 | 763t 875|901
controL 5 B | 96 | 99 126|203 ) 252 | 3381474 605 | 7481069 | 081

HEDIO HUTRIIYG: WALNE

CAMPO MAGNETICO EXPOSICION 15 MINUTDS
ESPECIE: Telraselmis maculata
CONTROLES

BIVISIONES CELULAS/DiA.
2

1
0.8
0,6
0,8 ooy
DIVISIONES CEL/DIA ozl
[
-0,2 }t + t > t + + + + +
o | v |23t a|s )]sl 71al]as
Cantro) 1 MM [0.051(0.505]0,7040,40210.461(0,534]0,223] 0,24 [0,1520,089
Canteol 2 0.285(0.157|1,0824-0,1240.356/0,287]0.501| 0,28 [0,188]0, 1128
cantrol 3 EEEE |0,072[0.422l0.249/0.525/0.654]0,473] .26 [0.183] 0,23 | 0,08
Canteol 4 0,419(0.723/0,395(0,478]0,2840,148]0,455(0,1 49}0,198[0,10%
Conteol § 53 [0,044)0,348(0,688]0,312]0,50710,405{6,531[0,127}0,21 6| 2,02

WEDKY NUTAMIVO: WaLKE

Talrazelmis maculalo
CORIROLES CONCERTRACIONES DIARIAS
HTERYALOS DE 957 DE COMFIAHZA

Wi COLARS,
008 LES DO AL

FV IS I/I ..........
INTERV. DE CONFIANZA [ IO f/I/ ..............

s Bror edbe

COMTROLLS SN CXPOMCR AL SAwig WAGHCTICD
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FIGURA # 9
GRAFICO DE DATOS EXP. NORTE ARRIBA, DIVISIONES CELULAS DIA E
INTERVALOS DE CONFIANZA PARA Tetraselmis maculata

CAMPO MAGNETICO EXPOSICION 15 MINUTOS
ESPECIE: Tetraselmis maculata
EXPOSICION €, M. ARRIBA

MILES DE CELULAS/ML
1600

1400 -
1200 for-
1000
) 800

GRAF. EXP. NORTE ARRIBA so0
200

, ARFIAA 1 90 | A7 | 115|273 | 326| 51458561105212641321[141
. ARRIBA 2 102106 | 157 | 264|326 5313762 | 962 [121.71432(1322]

M

M

M. ARRIBA 3 47 [ 109|194 243 | 287 | 556195310121 16412731294
~ 1

M

]
. ARRIBA 4 92 | 103 182] 252 | 417|681 ;897 | 984 1 1381 2681225
. aries 5 B3| o4 | 95 |ro7i238] 4021594 |751] 931 102511081248

Apnoo

VESHG HUTRITIVO: WALHE

CAMPO MAGNETICO EXPOSICION 15 MINUTOS
ESPECIE;: Tetraselmis maculata
EXPOSICION C. M. ARRIBA

DIVISIGHES CELULAS/OIA,
1.4

DIVISIONES CEL/DIA

-0,2 /— t + t 4 } + t ¥ ¥

. aRfipa t B 30,049,403 .2470,2560,5570,75 30, 2810, 285,05 40,102
. ARRIDA 2 0550,567] 0,75 10,5040, 7040, 52 0. 3560, 3340,239%-0,11
. aRmiBa 3 BEH 0,1640,8560,250,24 0.9540,7770.0870,20212,1 290,024
. ARRIDA 4 0,15}0.!210.4590,72 L 7080,5970,1340,2020,1 620,04
. ARRIOA 3 0,0150,12231,1530,7560,5630,538 0,31 0,1390,2280,057)

EEIGIGES
F - - S S

YEDIT HUIRGTIVO: WALKE

Tatreselmis moculate
HORTL ARRIEA COMCLHTRACIONES DLk
IMTERVALOS DE 95K OE COWFIANZA

s BE LEtinad/u,

INTERV. DE CONFIANZA

— Mrymvaly

FAPOBCGH LILFD WAGHITCD 1Y MbLTOS




FIGURA # 10

GRAFICO DE DATOS EXP. NORTE ABAJO,
INTERVALOS DE CONFIANZA PARA Tetraselmis maculata

“GRAF. EXP. NORTE ABAJO

DIVISIONES CEL/DIA

INTERV. DE CONFIANZA

CAMPO MAGNETICO EXPOSICION 15 MIMUTOS
ESPECIE: Tetraselmis maculate

EXPOSICION C. M. ABAJO

MILES DE CELULAS /ML

. apaio + MY w7 | 93 [126)|207| 374|589 653 |8as |ous|1ise
| ABAIG 2 98 | 169145 [ 229 [435]725)| 917 h1sd)r 2381508

214

1.7

, apajo 3 59
L apai0 ¢ B3 91 | 96 | 139221 [447] 674 ) 853 [roo7)rr sef127t
, aoa0 5 5220t 06 | 101 [16a] 250 | 358]505)| 820] 998 [1ee1 842

a0o0pn
EEEEE

92 | 90 | 147 (235|208 (622|793 (939 109412378 157|

LML
P322)

MEDID WUTRSTIVOT WALWE

CAMPQ MAGNETICO EXFOSICION 15 W]

NUTOS

ESPECIE: Tetraselmis maculate

EXPOSICION C. M. ABAJC

DIViSIONES CELULAS/DIA.

Lz
1 feeneergirrnnefoemserferrane Jrerens fernrer ronasr desnsradisnsresonneny
'R} I
0.6
0,4 foreean
0,2 oo {EEH B BRI RN A8 B i -
o 2.5,
~0,2 (=t t + t f + f 2 + t
] 1 2 3 & 5 -3 7 1 9
¢ M, B0 1 T 0,0960,<580,7 50,8550,6550,14$0,4320,1 730,21 59.077]
C. W aBas0 2 & 0,1530,4120,6590,92 8480,2240,3440,0890,285-0,028
¢ M. afiazo 3 55 0,0310,7080,57710,78%0,615 0,35 0,244 0,22 0,17%0,04}
C. M.
C. M.

L ABASD 5 T 0,07.50,6490,6140,5120, 7240, 46230,281

. ABAID & X5 1,0770,5540,56%0,9180,685 0,35 0.229E.17 .161.08
,2520,17

0,02

LK NUTHITIVE: Waing

Tetraselmis maculata
NORTE AEAJO COMCEMTRACICNES OIA
INTERVALOS DE 35% OE CONFIAMZA

W
iz L3 B SCLUAS L

FARORICON CAMPG LACHITICO 13 WakiTOX
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DIVISIONES CELULAS DIA E
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FIGURA # 11

GRAFICO DE CONTROLES, DIVISIONES CELULAS DIA E INTERVALOS DE
CONFIANZA PARA Tetraselmis chui
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FIGURA # 12
GRAFICO DE DATOS EXP. NORTE ARRIBA, DIVISIONES CELULAS DIA E
INTERVALOS DE CONFIANZA PARA Tetraselmis chui
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FIGURA # 13

GRAFICO DE DATOS EXP. NORTE ABAJO, DIVISIONES CELULAS DIA E
INTERVALOS DE CONFIANZA PARA Tetraselmis chui
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CAPITULO IV

IV.- RESULTADOS Y TABLAS

Los resultados de las relaciones de crecimiento poblacional
de los distintos dias de cada cultivo frente a los del primer
dia que se usaron para los calculos estadisticos, las medias
(MEDIA), la desviacién estandar (DS) y 1los intervalos de
confianza (INTERV) para todos los contaje de cada dia para
cada especie y tratamiento se encuentran dados en las tablas
# VII, VIII y IX.

_ Se realizaron ademds andlisis de varianzas de una via (ver
Tablas en el Anexo) para comparar las medias de los datos de
conteos muestreales de la relacidén entre el inicio del cultivo
Yy el crecimiento diario de las poblaciones de los cultivos
hasta el octavo dia de desarrollo, que se considerd como el
Gltimo dia de crecimiento dentro de la curva logaritmica antes
de entrar en la fase de meseta o de estabilizacién del
crecimiento causado por limitantes. Los resultados generales
dia por dia para cada especie se presentan en la tabla # VI,

trabajadndolos individualmente segiin la especie.

4.1. Analisis de datos.

Se efectud el andlisis de varianza con los datos de cada
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dia relacioné&ndolos con los del dia de la siembra o de
la inoculacidén algal al medio, este andlisis de 1la
relacidén con el primer dia nos sirve tambien para
indicar que no existieron diferencias significativas en
los contajes entre ninguno de los recipientes de cada
uno de las replicas de los tratamientos de 1los
experimentos para las siembras. Revisar las tablas de
ANOVA en el ANEXO: Tablas # XVI, XVII, XVIII, XIX, XX y

XXI revisar el primer dia de cada uno de los bioensayos.

Los resultados de los intervalos de confianza de las
medias de crecimientos de cada dia de los contajes de
las muestras de las poblaciones algales de <c¢ada
tratamiento y especie se dan en las Tablas # X, XI, XII,
XITII, XIV y XV. En las mismas aparece Jjunto al
intervalo de confianza una letra, en este caso la a y la
b. Que indican en el caso de la letra a, gue no existe
diferencia entre las medias de los tratamientos tomando
como referencia a la comparacién el control, es decir
que todas son iguales para un determinado dia. En el
caso de la letra b, indica que si existieron diferencias
entre las medias de los distintos tratamientos con

relacidén al control en ese dia.
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Estos datos son el resultado de la aplicacién de la
prueba de Rango Midltiple Student - Newman - Keuls.,
usada para detectar diferencias entre tratamientos
individuales con un nivel de confianza del 95%. Estos

datos tambien aparecen en la Tabla # VI.




TABLA # VI

RESULTADOS GENERALES DE TODOS LOS BIOENSAYOS

CHAE CONTROL . A
CHAE ARRIBA . A
CHAE ABAJO . A
MACU CONTROL, . A . A . A .A.A.A.A.A
MACU ARRIBA . A . A .A.B.B.B.B.RB
MACU ABAJO A A A B B B B B
CHUTI CONTROL . A
CHUI ARRIBA . A
CHUI ABAJO N

CHAE: Chaetoceros gracilis
MACU: Tetraselmis maculata
CHUI: Tetraselmis chui
ARRIBA: NORTE HACIA ARRIBA
ABAJO: NORTE HACIA ABAJO

A:

NO EXISTIERON DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DE TRATAMIENTOS TOMANDO COMO COMPARACION EL CONTROL, TODAS
LAS 3 IGUALES.

S1 SE DIERON DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DE TRATAMIENTOS, 2 TRATAMIENTOS SIMILARES Y AMBOS DISTINTOS
DEL CONTROL.

SI SE DIERON DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
CON EL CONTROL Y ENTRE LAS EXPOSICIONES, LAS 3 TOTALMENTE
DISTINTAS.

SI SE DIERON DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO,
UN TRATAMIENTO SIMILAR AL CONTROL PERO DIFERENTES ENTRE LOS
TRATAMIENTOS DE LAS EXPOSICIONES.

FUENTES: TABLAS DE ANOVA Y PRUEBA DE RANGO MULTIPLE STUDENT-
NEWMAN-KEULS.



TABLA # VII
RELACION DE CRECIMIENTOS, MEDIAS, D.S. E
INTERVALOS DEL BIOENSAYO UNO PARA
Chaetoceros gracilis

CONTROLES
DIA I 2 3 4 5||MEDIA DS INTERV
1 003 -0.05 0.05 0.05 0.03|| 002 0.04 -+/- 0.05
2 0.4 0.04 0.06 008 0.08|| 0.06 0.02 +/& 0.02
3 0.08 0.08 008 009 0.10]|| 0.09 001 +/- 0.01
4 008 009 0.09 009 0.10]] 0.09 001 +/- 0.01
5 0.09 0.09 0.0 0.09 0,11 ] 0.10 0.01 +/- 0.01
6 0.09 0.08 0.09 0.09 0.10]| 0.09 0.01 +/ 0.1
7 0.09 0.08 0.10 008 0.09]] 009 0.0l +/- 0.01
& 0.08 007 008 0.08 0.09} 0.08 0.0l +/- 0.0

TRATAMIENTO BOBINA NORTE ARRIBA

1 2 3 4 S5i{/MEDIA DS INTERV
0.02 -0.05 -0.02 001 001 |]-0.01 0.03 +/ 0.04
003 0.06 0.01 0.03 005 0.04 0.02 +/- 0.02
09 0.06 007 0.11]] 0.08 0.02 +/- 0.03
0.09 0.09 0.08 0.08 010} 0.09 0.01 +/- 0.0
0.50 0.0 0.09 0.08 0.10]] .09 0.01 +/- .01
0.10 0.09 0.09 0.08 0.09|] 0.09 0.01 +/- 0,01
0.0 0.09 008 0.08 0.09]] 0.09 0.01 +/- 0.01
009 0.08 0.08 0.08 0.08]! 0.08 000 +/- 00!

Oﬂ*—IO-M&UN'-'E
>

o4

x

[==1

3

=

=

TRATAMIENTO BOBINA NORTE ABAJO

DIA 1 2 3 4 5| MEDIA DS INTERV
1 001 008 -0.02 0.01 0.01]] 0.01 0.04 +/- 0.05
2 005 0.09 0.05 0.04 0.09!] 0.06 0.02 +/- 0.03
3008 010 0.0 0.06 0.09)] 0.09 0.02+/- 0.02
4 000 0.0 010 008 009! 0.09 0.01 +/- 0.01
5 0.09 0.0 0.10 0.08 0,09{] 0.09 0.01 +/~ 0.0
6 0.09 0.0 010 600 0.0%]} 0,09 0.01 +/- 0.01
7 0.08 0.09 0.10 008 008! 0.09 0.01 +/- 0,01
8 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08]] 0.08 0,00 +/ 0.01



TABLA # VIII
RELACION DE CRECIMIENTOS, MEDIAS, D.S. E
INTERVALOS DEL BIOENSAYO DOS PARA
Tetraselmis maculata

CONTROLES

1 2 3 4 5||MEDIA DS INTERV
0.01 0.09 0.02 0.3 001} 0.05 0.05+/- 0.07
0.08 0.07 0.07 0.17 0.06}! 0.09 0.05+/- 0.06
0.12 015 0.07 0.15 0.11]] 0.12 0.03 +/- 0.04
0.2 0.11 0.10 0.15 0.0} 0.12 0.02 +/- 0.03
0.3 0.11 012 0.4 0.11}] 012 0.01 +/- 0.02
0.3 0.1 0.2 0.12 0.12}] 0.12 0.01 +/- 0.01
0.2 0.12 0.12 012 012} 012 0.01 +/- 0.01
0.12 0.12 0.1 0.11 0.1} 0.1 0.01 +/- 0.01

Oﬂ\]O\MLmt\Jo—-E

TRATAMIENTO BOBINA NORTE ARRIBA

DIA 1 2 3 4 5|/ MEDIA DS INTERY
1 -0.01 0.02 0.05 0.05 0.00]] 0.02 0.03 +/- 0.03
2 005 0.09 0.5 015 0.03 ]} 0.09 0.06 +/- 0.07
3 0.16 0.14 013 015 0.13]] 0.14 0.01 +/- 0.02
4 0.14 043 012 0.16 0.16]] 0.14 0.02 +/- 0.02
5 0.5 0.14 0.5 0.17 0.16}] 0.15 0.01 +/- 0.01
6 0.16 0.15 0.17 0.16 0.15]] 0.16 0.01 +/- 0.01
7 0.5 0.14 0.15 0.5 0.14 ]| 0.15 0.01 +/- 0,01
§ 0.4 013 013 0.14 0.3} 0.13 0.01 +/- 0.01

TRATAMIENTO BOBINA NORTE ABAJO

1 2 3 4 5|/ MEDIA DS INTERV
0.03 0.05 -0.01 0.02 0.02}} 0.02 0.02 +/- 0.03
0.08 0.09 0.10 0.09 0.12}!! 0.10 0.02 +/- 0.02
0.13 0.2 0.4 0.3 0.14 ] 0.13 0.01 +/- 0.01
0.16 0.16 0.16 0.17 0.14 |} 0.16 0.01 +/- 0.01
0.17 0.18 0.7 0.17 0.16 ] 0.17 0.01 +/- 0.01
0.15 0.16 016 0.6 0.16)! 0.16 0.00 +/- 0.01
0.14 0.15 0.4 015 0.15]] 0.15 0.01 +/- 0.01
0.13 0.14 0.3 0.4 0.14]] 0.14 0.1 +/- 0.01

W“JO\LR&UM»—GE



TABLA # IX
RELACION DE CRECIMIENTOS, MEDIAS, D.S. E
INTERVALOS DEL BIOENSAYO TRES PARA
Tetraselmis chui

CONTROLES

1 2 3 4 5| MEDIA DS INTERV
0.08 0.04 0.05 0.1 0.11}] 0.08 0.03 +/- 0.04
0.07 007 0.03 0.14 0.03)] 0.07 0.04 +/- 0.06
012 012 0.10 0.12 0.12]] 0.2 0.01 +/- 0.01
012 012 0.10 0.12 0.13]] 0.2 0.01 +/- 0.01
0.10 0.0 0.2 0.12 0.3 ]} 0.11 0.01 +/- 0.02
013 013 0.3 0.12 0.14 ]} 0.13 0.01 +/- 0.01
012 012 012 0.11 0.13!! 0.12 0.0 +/- 0.01
012 012 012 0.1 012! 012 0.00 +/- 0.01

a-u-.l:hu\-l:-wm--g
>

TRATAMIENTO BOBINA NORTE ARRIBA

1 2 3 4 5|IMEDIA DS INTERV
0.13 0.10 0.10 0.10 0.12]} 0.11 0.01 +/- 0.02
0.08 0.10 0.07 0.11 0.10}! 0.09 0.02 +/- 0.02
0.17 0.12 0.12 0.14 0.0} 0.13 0.03 +/- 0.03
0.18 0.15 0.3 0.17 0.14 1] 0.15 0.02 +/- 0.03
0.18 0.17 0.14 0.8 0.15]] 0.16 0.02 +/- 0.02
0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 ! 0.16 0.00 +/- 0.01
0.16 0.15 0.14 0.15 0.15]! 0.15 0.01 +/- 0.01
0.16 0.14 0.13 0.14 013}

OQQO\M&WN—E

0.14 0.01 +/- 0.02

TRATAMIENTO BOBINA NORTE ABAJO

DIA 1 2 3 4 5|/ MEDIA DS INTERV
1 011 0.07 0.04 0.14 0.16]] 0.10 0.05 +/- 0.06
2 0.5 0.1 010 0.04 0.15]] 0.11 0.05 +/- 0.06
3016 012 0.2 012 0.18]] 0.14 0.03 +/- 0.04
4 0.5 0.17 0.4 0.16 0.19|] 0.16 0.02 +/- 0.02
5 015 017 013 0.14 0.18]] 0.15 0.02 +/- 0.03
6 0.6 0.17 0.14 0.16 0.17 )] 0.16 0.01 +/- 0.02
7 015 0.16 0.14 0.16 0.16 || 0.15 0.01 +/- 0.01
8 0.5 0.5 013 0.15 0.15!] 0.15 0.01 +/- 0.01



TABLA # X

TABLA DE MEDIAS E INTERVALOS DE CONFIANZA

PARA CRECIMIENTOS DE Chaetoceros gracilis

PARA LOS DIAS DEL 1 AL 4.

Los tratamientos con igual subindice
corresponden a medias iguales p=0.05

DIA O AL 1

TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.02 +/~ 0.05 a
Norte arriba -0.01 +/- 0.04 a
Norte abajo 0.01 +/- 0.05 a

DIA 0 AL 2
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.06 +/- 0.02 a
Norte arriba 0.04 +/- 0.02 a
Norte abajo 0.06 +/- 0.03 a

DIA 0 AL 3
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.09 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.08 +/- 0.03 a
Norte aba‘jo 0.09 +/- 0.02 a

DIA O AL 4
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.09 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.09 +/- 0.01 a
Norte abajo 0.09 +/- 0.01 a




TABLA # XI
TABLA DE MEDIAS E INTERVALOS DE CONFIANZA

PARA CRECIMIENTOS DE Chaetoceros gracilis
PARA 1L.OS DIAS DEL 5 AL 8.

Los tratamientos con igual subindice
corresponden a medias iguales p=0.05

DIA O AL 5

TRATAMIENTO MEDIA INTERVALOC
Control 0.10 +/~- 0.01 a
Norte arriba 0.09 +/- 0.01 a
Norte abajo 0.09 +/- 0.01 a

DIA O AL 6
TRATAMIENTO MEDTA INTERVALO
Control 0.09 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.09 +/- 0.01 a
Norte abajo 0.09 +/-~ 0.01 a

DIA 0 AL 7
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.09 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.09 +/- 0.01 a
Norte abajo 0.09 +/- 0.01 a

DIA 0 AL 8
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.08 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.08 +/~ 0.01 a
Norte abajo 0.08 +/=- 0.01 a




TABLA # XII
TABLA DE MEDIAS E INTERVALOS DE CONFIANZA
PARA CRECIMIENTOS DE Tetraselmis maculata
PARA LOS DIAS DEL 1 AL 4.

Los tratamientos con igual subindice
corresponden a medias iguales p=0.05
DIA 0 AL 1

TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO

Control 0.05 +/~- 0.07 a
Norte arriba 0.02 +/- 0.03 a
Norte abajo 0.02 +/- 0.03 a
DIA 0 AL 2
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.09 +/- 0.06 a
Norte arriba 0.09 +/- 0.07 a
Norte abajo 0.10 +/- 0.02 a
DIA 0 AL 3
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.12 +/- 0.04 a
Norte arriba 0.14 +/~- 0.02 a
Norte abajo 0.13 +/- 0.01 a
DIA 0 AL 4
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0,12 */= 0.03 a
Norte arriba 0.14 +/- 0.02 b
Norte abajo 0.16 +/=- 0.01 b




TABLA # XIII
TABLA DE MEDIAS E INTERVALOS DE CONFIANZA
PARA CRECIMIENTOS DE Tetraselmis maculata
PARA LOS DIAS DEL 5 AL 8.

Los tratamientos con igual subindice
corresponden a medias iguales p=0.05

DIA 0 AL 5
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.12 +/- 0.02 a
Norte arriba 0.15 +/- 0.01 b
Norte abajo 0.17 +/- 0.01 b
DIA 0 AL
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.12 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.16 +/=- 0.01 b
Norte abajo 0.16 +/- 0.01 b
DIA 0 AL
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.12 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.15 +/- 0.01 b
Norte abajo 0.15 +/- 0.01 b
DIA 0 AL
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.11 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.13 +/- 0.01 b
Norte abajo 0.14 +/- 0.01 b




TABLA # X1V
TABILA DE MEDIAS E INTERVALOS DE CONFIANZA
PARA CRECIM[ENTOS DE Tetraselmis chui
PARA LOS DIAS DEL 1 AL 4.

Los tratamientos con igual subindice
corresponden a medias iguales p=0.05

DIA 0 AL 1

TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.08 +/- 0.04 a
Norte arriba 0.11 +/=~- 0.02 a
Norte abajo 0.10 +/- 0.06 a

DIA 0 AL 2
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.07 +/- 0.06 a
Norte arriba 0.09 +/- 0.02 a
Norte abaijo 0.11 +/- 0.06 a

DIA O AL 3
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALQC
Control 0.12 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.13 +/- 0.03 a
Norte abajo 0.14 +/- 0.04 a

DIA 0 AL 4
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.12 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.15 4/~ 0.03 b

Norte abajo 0.16 +/- 0.02 b




TABLA # XV
TABLA DE MEDIAS E INTERVALOS DE CONFIANZA

PARA CRECII\/IIENTOS DE Tetraselmis chui
PARA LOS DIAS DEL 5 AL 8.

Los tratamientos con igual subindice
corresponden a medias iguales p=0.05

DIA O AL 5

TRATAMTENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.11 +/~- 0.02 a
Norte arriba 0.16 +/- 0.02 b
Norte abajo 0.15 +/- 0.03 b

DIA 0 AL 6
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALO
Control 0.13 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.16 +/- 0.01 b
Norte abajo 0.16 +/- 0.02 b

DIA 0 AL 7
TRATAMIENTO MEDTIA INTERVALO
Control 0.12 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.15 +/- 0.01 b
Norte abajo 0.15 +/=- 0.01 b

DIA O AL 8
TRATAMIENTO MEDIA INTERVALOC
Control 0.12 +/- 0.01 a
Norte arriba 0.14 +/- 0.02 b
Norte abajo 0.15 +/~- 0.01 b




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al finalizar este trabajo experimental y bajo las condiciones

en que se desarrollaron los distintos bicensayos, se concluyd:

1l.- Para la especile Chaetoceros gracilis no existié
diferencia entre 1las medias de crecimiento de los
distintos tratamientos, en ningunoc de los dias desde el
dia inicial de siembra del cultivo hasta el dia octavo,
ni tampoco se notd variacidén de el comportamiento ni
variacién en la morfologia de las células en las
observaciones microscdpicas realizadas en ninguno de los
tratamientos, frente a las condiciones dadas del cultivo

en los experimentos.

2.—- Para la especie Tetraselmis maculata no existid
diferencia entre las medias de crecimiento de los
distihtos tratamientos, desde el dia inicial de siembra
del cultivo hasta el dia tercero, pero a partir del
cuarto dia hasta el octavo si existieron diferencias
entre las medias de crecimiento en los tratamientos
expuestos al campo magnético; tanto con norte hacia

arriba como con el norte hacia abajo, frente a los del



control, d4que no fueron expuestos a ningin campo

magnético. Adicionalmente se reportan variaciones enii e
el comportamiento de las células en lo referente a su
velocidad de nado, sentido, orientacién y direccién; que

se aprecio en las observaciones al microscopio. No asi

en cuanto a su morfologia apreciable externamente al
microscopio, es decir en cuanto a cambios en
pigmentaciénes, mutaciones, etc..

3.- Para la especie Tetraselmis chuil no existidé diferencia
entre las medias de crecimiento de los distintos
tratamientos, desde el dia inicial de siembra del
cultivo hasta el dia tercero, pero a partir del cuarto
dia hasta el octavo si existieron diferencia entre las
medias de crecimiento de los tratamientos expuestos al
campo magnético tanto con norte hacia arriba como con el
norte hacia abajo, al compararlos con los del control,
que no fueron expuestos a ningin campo magnético.

Siendo estos mayores que los del control.

De igual forma se reportan variaciones en el
comportamiento de las células en lo referente a su

velocidad de nado, orientacién y sentido; que se aprecid
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en las observaciones al microscopio. No asi en cuanto
a su morfologia apreciable externamente al microscopio,

es decir en cuanto a pigmentacién, mutaciones, etc..

.4.- En lo referente a las diferencias entre los 2 tipos de

exposiciones se concluye con la prueba de rango Miltiple
Student-Newman-Keuls que no existieron diferencias entre
ellas por lo tanto podemos decir que tuvieron un
comportamiento similar tanto la exposicidén al campo
magnético con el norte hacia arriba como la del campo
con el norte hacia abajo, muy especialmente en 1los
bioensayos con las especies de Tetraselmis maculata y

Tetraselmis chui.

5.- Se notd de igual forma un taxismo en las especies
Tetraselmis maculata y Tetraselmis chui, gque se
clasifica dentro de el denominado magnetotaxismo,
presumiendose la formacidén de magnetosomas por estas
células del hierro captado y presente en los medios de
cultivo; gracias al cual las células de estas especies
se dirigen y posteriormente se ubican en las lineas de
fuerza de el campo magnético generado por la bobina,

Fotografias 5 y 6. Este fendmeno se observo por lo



general en los cultivos de flagelados gque entraban al:

cuarto dia de crecimiento es decir en franco crecimiento

logaritmico de 1la poblacidn; siempre y cuando lag:iwso b

muestras se encontrasen expuestas al campo magnético en
la obscuridad, puesto que el fototaxismo no permitia
observarlo claramente. Este comportamiento no se dio en

la especie Chaetoceros gracilis.

Este taxismo al consultarlo, no aparece registrado para
estas especies en ninguna de las publicaciones
cientificas que se consultaron. De igual forma se
piensa que este taxismo ayudo a que las células gue se
encontraban en divisién celular se dividieran més
rdpidamente, puesto gue al observarse al microscopio las
células luego de salir del campo magnético se aprecid
gque su nado y trayectoria de nado variaban en gran
medida tanto en su velocidad como en su comportamiento

que era mucho mas errdtico de -lo-due normalmente sucede.

Al conclulr el presente trabajo y habiendo presentado los
resultados derivados del mismo, considero necesario el brindar
las siguientes recomendaciones para posibles futuras

experiencias.




1.~ Seria interesante el confirmar experimental y
clentificamente similares comportamientos de crecimiento
poblacional y de maghetotaxismo para otras especies de

microalgas, como son: Dunnaliela sp., e Isocrisis sSp. .

2.- El confirmar el efecto de el campo magnético sobre los
iones del medio de cultivo y su influencia sobre otros
factores tales como el potencial de hidrogeniones del
mismo al ser expuesto al campo magnético sdlo o con

indéculo de microalgas.

3.~ Investigar mds a fondo el probable desarrollo de
magnetosomas en estas especies y la captacidén y
transformacién del Thierro del medio en Thierro

intracelular, como se registra en la literatura citada.

4.~ Investigar la posibilidad de la aplicacién comercial de
un sistema de cultivo de crecimiento continuo de algas
de volimenes entre los 0,25 litros a los 30 litros, por
considerdrselos los mds manejables en este caso, en el
cual se apliquen exposiciones a campo magnéticos

similares a los aplicados en este trabajo.
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ANEXOS




TABLA # XVI
TABLA DE ANOVA BIOENSAYO UNO PARA
LOS DIAS DEL 1 AL 4

TABLA D E ANOVY A DEL DIA 0 AL 1 PARA Ch. gracilis.

FUENTE Gds 1btd sC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 1.01
ERROR 12 0.02 0.00

TOTAL 14 0.02

RESULTADO :NO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 1 PARA Chaetoceros gracilis.

TABLA D E ANOVA DEL DIA 0 AL 2 PARA Ch. gracilis.

FUENTE Gds 1lbtd sC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 2.37
ERROR 12 0.01 0.00

TOTAL 14 0.01

RESULTADO: NO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 2 PARA Chaetoceros gracilis.

TABLA DE ANOVYVA DEL DIA 0 AL 3 PARA Ch. gracilis.

FUENTE Gds 1btd sC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 0.28
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.00

RESUL?ADO: NO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 3 PARA Chaetoceros gracilis.

TABL A DE ANOVDA DEL DIA 0 AL 4 PARA Ch. gracilis.

FUENTE Gds lbtd SC SMC F
BOBINA ‘ 2 0.00 0.00 0.17
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.00

RESULTADO: NO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 4 PARA Chaetoceros gracilis.



TABLA # XVII

TABLA DE ANOVA BIOENSAYO UNO PARA BioTEg
RN 1 51

LOS DIAS DEL 5 AL 8 B

T2ABILA DE ANOVA DEL DIa 0 AL 5 PARA Ch. gracilis.

FUENTE Gds 1lbtd SC SMC F

BOBINA 2 0.00 0.00 0.07

ERROR 12 0.00 0.00C

TOTAL 14 0.00

RESULTADO: MNO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE
CRECIMIENTO DEL DIA 0 AL 5 PARA Chaetoceros gracilis.

TABLA DE ANOYV A DEL DIA 0 AL 6 PARA Ch. gracilis.

FUENTE Gds 1lbtd sC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 0.36
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.00

RESULTADO: NO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 6 PARA Chaetoceros gracilis.

TABLA D E ANOVA DEL DIA 0 AL 7 PARA Ch. gracilis.

FUENTE Gds 1lbtd SC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 0.04
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.00

RESULTADO: NO HAY‘DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE
CRECIMIENTO DEL DIA 0 AL 7 PARA Chaetoceros gracilis.

TABLA D E A NOV A DEL DIA 0 AL 8 PARA Ch. gracilis,

FUENTE Gds 1lbtd sC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 0.25
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.00

RESULTADO: NO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 8 PARA Chaetoceros gracilis.



TABLA # XVIII
TABLA DE ANOVA BIOENSAYO DOS PARA
LOS DIAS DEL 1 AL 4

TABLA D E ANOYVADEL DIA 0 AL 1 PARA T. maculata.

FUENTE Gds 1btd sC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 1.13
ERROR 12 0.02 0.00

TOTAL 14 0.02

RESULTADO :NO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 1 PARA Tetraselmis maculata.

TABLA D E ANOYV A DEL DIA 0 AL 2 PARA T. maculata.

FUENTE Gds 1btd sC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 0.02
ERROR 12 0.02 0.00

TOTAL 14 0.02

RESULTADO NO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 2 PARA Tetraselmis maculata.

TABTLA D E A NOUVADEL DIA 0 AL 3 PARA T. maculata.

FUENTE Gds lbtd 5C SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 1.08
ERROR 12 0.01 0.00

TOTAL 14 0.01

RESULTADO NO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIa 0 AL 3 PARA Tetraselmis maculata.

TABLA DE ANOYV A DEL DIA 0 AL 4 PARA T. maculata.

FUENTE Gds 1btd sC SMC F
BOBINA 2 0.00 G.00 6.82
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.01

RESULTADO' SI HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 4 PARA Tetraselmis maculata.



TABLA # XIX
TABLA DE ANOVA BIOENSAYO DOS PARA
LOS DIAS DEL 5 AL 8

TABLA DE ANOGVADELDIA 0 AL 5 PARA T. maculata.

FUENTE Gds 1btd sc SMC F
BOBINA 2 0.01 0.00 26.43
ERROR 12 0.00 0.00
TOTAL 14 0.012

RESUL?ADO: SI HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 5 PARA Tetraselmis maculata.

TABTL A D E A NOV A DEL DIA 0 AL 6 PARA T. maculata.

FUENTE Gds 1btd sC sSMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 34.44
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.00

RESUL?ADO : SI HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 6 PARA Tetraselmis maculata.

TABYLA D E ANOV A DEL DIA 0 AL 7 PARA T. maculata.

FUENTE Gds 1btd sc SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 598.05
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.00

RESUL?ADO: SI HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 7 PARA Tetraselmis maculata.

T ABULA D ¥ ANOVADEL DIA 0 AL 8 PARA T. maculata.

FUENTE Gds 1lbtd sC sSMC F
BOBINA 2 0.00 .00 58.22
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.00

RESUL?ADO: SI HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEIL. DIA 0 AL 8 PARA Tetraselmis maculata.



TABLA # XX
TABLA DE ANOVA BIOENSAYO TRES PARA
L.OS DIAS DEL: 1 AL 4

TABLA D E ANOVADEL DIA 0 AL 1 PARA T. chui.

FUENTE Gds lbtd SC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 1.03
ERROR 12 0.02 0.00

TOTAL 14 0.02

RESULTADO: NO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 1 PARA Tetraselmis chui.

TABLA D E A NOVADEL DIA 0 AL 2 PARA T. chui.

FUENTE Gds lbtd sC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 1.52
ERROR 12 0.02 0.00

TOTAL 14 0.028

RESULTADO' NO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 2 PARA Tetraselmis chui.

TABLA D _E ANOVYADEL DIA 0 AL 3 PARA T. chui.

FUENTE Gds 1btd sC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 1.25
ERROR 12 0.01 0.00

TOTAL 14 0.01

RESULTADO NO HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIa 0 AL 3 PARA Tetraselmis chui.

TABTILA D E ANOVADEL PITA 0 AT 4 PARA T. chui.

FUENTE Gds 1lbtad sSC SMC F
BOBINA 2 0.01 0.00 9.36
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.01

RESULTADO. 8T HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 4 PARA Tetraselmis chui.



TABLA # XXI
TABLA DE ANOVA BIOENSAYO TRES PARA
LOS DIAS DEL 5 AL 8

TABLA D E ANOVADEL DIA 0 AL 5 PARA T. chui.

FUENTE Gds 1lbtd sc SMC F
BOBINA 2 0.01 0.00 12.38 Brr gy
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.01

RESULTADO : SI HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 5 PARA Ffetraselmis chui.

TABLA D E AN OV A DEL DIA 0 AL 6 PARA T. chui.

FUENTE Gds 1lbtd sSC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 27.68
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.00

RESUL?ADO: SI HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 6 PARA Tetraselmis chui.

TABL A D E ANOYVADEL DIA 0 AL 7 PARA T. chui.

FUENTE Gds lbtd sC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 40.23
ERROR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.00

RESULTADO SI HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIa 0 AL 7 PARA Tetraselmis chui.:

TABLA D E ANOVYV ADEL DIA 0 AL 8 PARA T. chui.

FUENTE Gds 1lbtd scC SMC F
BOBINA 2 0.00 0.00 15.75
ERRCR 12 0.00 0.00

TOTAL 14 0.00

RESULTADO: SI HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
DEL DIA 0 AL 8 PARA Tetraselmis chui.




-

BIBLIOGRAFIA ¥ REFERERCIAS CITADAS Y CONSULTADAS

1.- Aceto, H. JR., et al, (1970). Some studies on the

Biological Effects of Magnetic Fields.

2.- Alexopoulos, C. J., and H. C. Bold, (1967). Algae and
Fungi. pp. 368 - 392.

3.- Aujero, E. (1982). The hemocitometer for
counting Phytoplancton. Report of the training course
on growing food organisms for fish hatcheries. SEAFDLC.
pp. 100 - 105.

4.- Barona G. José. (1980). La electricidad en 20 lecciones.

&1}
I

Blakemore R. P. y R. B. Frankel, (1982). Navegacidn
Magnética de las bacterias, Revista Invesﬁiqacién Y
ciencia (Scientific American) # 65. pp. 16 — 24.

6.~ Butcher R. W. (1962). Account of the smaller algae of
British Coastal Waters. pp. 61 - 71.

7. ciyde M. Simon (1978) . The culture of the diatom
Chaetoceros gracilis and its use as a food for Penaeid
pProtozoeal larvae.

g.- Frei, E. H., (1972). Biomagnetics. Paper presented at the
INTERMAG conference, Kyoto, Japan.

9.~ Fritsch, F. E., {1952). The Structure and Reproduction

of the Algae.



10.-

11.-

12.-~

13.-

14.-

l6.-

17.-

18.-

19.-

20.~

85
Griffith, G. W., Murphy Kenslow M. A. and L. A. Roos.
(1978). A mass culture method for Tetraselmis sp. A
promising food for Larval Crustaceans.
Guillard, R.R.L. and Ryther, J.iH., (1962). Studies on
marine planktonic diatoms. 8: 229 - 239.
Guillard, R.R.L., (1975). Culture of Phytoplankton for
feeding marine invertebrates.
Krueger, R.G., N. W. Gillman, J. H. Jr. Coggin, (1273).
Introduction to Micro-Biology. pp. 102 ~ 175.
Liboff, R. L. (1985). Theoretical Aspects of Magnetic
field interactions with biclogical Systenms.
Liboff, R. L., (1985). Biomagnetic hypotheses.
Marcillo, F.M., (1992). Manual de Estadistica basica y
disefio experimental aplicados a la Acuicultura.
Monteagudo, J. L., (1986). Cuantificacién energética de
la interaccidén magnética débil de ancho espectro con
células procaridéticas en crecimiento.
Monteagudo, J. L., C. Patron y E. Ranirez, (1987}).
Potenciales eléctricos asociados al crecimiento
Bacteriano.
Neurath P. W., (1985). Simple theoretical models for

Magnetic Interactions with Biological Units.

Provasoli L., J. J. A. McLaughlin and M. R. Droop,



21,

22.

23,

24.

25.

26.

27.

(1956). The development of artificial media for marine
algae.

Ramirez K., J. L., Monteagudo, et al, (1983). Oviposition
and Development of Drosophila Modified by Magnetic
fields.

Rodina A. G., (1972). Methods in aquatic Microbiology.
University Park Press, 3: 54 - 93,

Schwartz J. L., {(1979). Influence of a constant
magnetic field on Nervous Tissues.

Stanier, R. Y., M. Doudoroff, and E. A. Adelberg. (1970).
The Microbiol Word.

Stein J. R., (1973). Handbook of Phycological Methods,
Culture methods and Growth measurements.

Taub F. B., (1968). Algal culture as a source of Feed.
Tech E., (1984). Plankton cCulture, SEAFDEC TRAINING

HANDBOOK. pp. 53 - 63.




