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RESUMEN

Se hizo un estudio de la influencia de Tos factores ambien
tales mads importantes sobre el cultivo de camardn blanco

‘{Penaeus vannamei) en estanques risticos en San Blas, Na-

yarit, Mé&xico.

En l1os siete estanques estudiados se hicieron tres tipos
de muestreos; Gnico, mensual y en un ciclo de 24 horas por
mes. A todos los estanques se les afiadid alimento, con

excepcidbn del estanque 4.

Los resultados del cultivo fueron evaluados de acuerdo a
tres criterios: producci®dn en kilogramos por hectarea, nid-
mero de camarones cosechados y velccidad de crecimiento.
Considerando la produccidn y el ndmero de individuos, se
observa una variacidn entre los estanques con una disminu-
cidn conforme los mismos se alejan de la fuente de agua.
La velocidad de crecimiento en general fue mds alta en los

estanques con menor nimero de individuos.

No se observaron diferencias significativas para los nu-

trientes entre 1o0s perjodos de l1os ciclos de 24 horas.



Se detecté un batrﬁn de variacidn nictemeral similar para
ox7geno disdeTto y para temperatura cop valores mds altos
en el mediodia y el atardecer y los mds bajos en el amane

cer y en la noche.

De los parametros mensuales estudiados se encontrd que la
visibilidad del agua presenta una relacién inversa con la
clorofila a, la que a su vez presentd dos picos, reflejo
de la abundancia fitoplancténica, en donde el primero esta
relacionado con las especies de nitrdgeno y el segundo con
los silicatos. La biomasa bentGnica estuvo constituida
basicamente por poliquetos y presentd una abundancia varia
ble en el tiempo de cultivo, sin patrdn definido. tLa ma-
teria orgdnica en sedimento presentd dos maximos de abun-
dancia en todos los estanques, con excepcidn del 4, atri-
buyendo el de diciembre al florecimiento del fitoplancton

del mes anterior y el de febrerc al incremento en el sumi-~-

nistro de alimento.

Se encontrd una relacidn inversa entre la salinidad y el

crecimiento, en términos de cambio de longitud promedio

mensual. Estc estd8 asociado a que l1os valores de salinidad

mds bajos se encuentran cercano al punto isosmdtico.



La evaluacidén cualitativa de los par8metros estudiados en
los estanques, coincide en general con la produccidn de

camarones.



INTRODUCCION

La acuicultura es una alternativa para aumentar Ta produc-
ciﬁn de alimentos, de hecho esta es una actividad gue ha
existido por milenios, aungue para el comin de las perso-
nas es un campo relativamente nuevo (Wheaton, 1982) y su
contribucidn actual es limitada mientras se disponga de
reservas pesqueras naturales que puedan ser explotadas en

gran escala, mediante la pesca (Morales, 1983).

De acuerdo a las tendencias actuales, la produccidn de ali
mentos deberd incrementarse en los prdéximos afios para con-

trarrestar el aumento de la poblacidn mundial.

Esto incluye a 1los productos de origen marino (Iversen,
1971) que en muchos casos han 1legado al punto de sobreex-
plotacidn, sobre todo los de mayor demanda, causado por la
competencia entre lTos paises, que ha dado como resultado,
un incremento en el esfuerzo de pesca y un perfeccionamien
to de las técnicas de captura y generando la filosofia de
que una vez agotado un recurso bajo explotacidn habrdn
otros que 10 sustituyan (Kesteven, 1974). En otras pala-
bras la explotacidén de los recursos marinos tiene un 1imi-
te como 1o demuestra el hecho de que las flotas pesqueras

de los paises desarrollados del hemisferio norte se despla
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zan hacia']o§~mares del hemisferio sur para complementar

sus necesidades de productos marinos una vez que no pue-

den suplirlas en sus zonas de pesca originales, causando

una disminucién del potencial pesquero de Tos paises del

hemisferio sur (Gémez, 1974). En 1la acujcultura existe

un gran potencial, pues a medida que se vaya conociendo

mejor la biologia de las especies, se resuelven los proble

mas que plantea su alimentacifn y se controla el ambiente

acudtico, cabe esperar una participaci®n creciente en 1la

generacién de alimentos (Morales, 1983).

La mayor parte de Tlos cultivos en el mundo son realizados

utilizando estanques (Stickney, 1979; Shang, 1981) que son

construidos en dreas pantanosas, barrancos y otras que por

muchas razones son initiles para 'a ganaderia o la agricul

tura, pero en cambio pueden ser aprovechadas para el culti

vo de organismos acudticos (Morales, 1983).

E1l cultivo de organismos acudticos es realizado bd@sicamen-

te con tres grupos zooldgicos: peces, moluscos y crustda-

ceos, de Tos que destacan l1os Gltimos por su gran importan

cia comercial, especialmente 10s Penaeidae - Gaudy (1981) ha

ce referencia a la utilizacibén de los peneidos como un

recurso apropiado para la acuicultura, debido a su buen

crecimiento y a que soportan altas densidades de poblacidn




en cu1tivo.;Pehaaué vannamed y P. 4ty££np§tnib son dos de
las especies md&s deseables para cultivo en varios paTses,
pues su }endimiento en estanques es superior, si se compa
ran al de las especies nativas (Parker et al., 1974; Oje-
da et al., 1980; Trimble, 1980; Chémber1ain et 1., 1981

Meng, 1983).

M&xjco dispone de dreas extensas que pueden ser utilizadas
en el cultivo, i.e. 1.5 .millones de ha. de lagunas coste-
ras esteros y bahifas a 10 largo de sus 10 mil Km de cordbn
litoral, que son excelentes zonas para refugio, crecimiento
y reproduccidn de especies de alto valor comercial, entre

Tas que se encuentra el camardédn (F.A.0./Carpas, 1974).

En el 1itoral del Pacifico Mexicano se encuentran cuatro
especies de camarones comerciales; el blanco (Penacus
vanname. Boone), el azul (P. styl.lrcstnis Stimpson), el
café (P. catltigonniensis Holmes) y el rojo (P. brevirostrnis
Kingsley) como 1o mencionan P&rez-Farfante, 1970; Calde-
rén-Pé&rez, 1977; MacTas-Regalado y Calderdn Pérez, 1979
Poli, 1983 y Poli et al. (en prensa).

E1 cultivo de peneidos en varios paises del mundo, se 11lge
va a cabec utilizando diversas metodologias. Si se toma en

cuenta el origen de las postlarvas y juveniles, existen



tres tédnicas para la produccign comercial en estanques (Gar
duﬁo-Argueta11976)° La primera es a partir de individuos
de poblaciones naturales, llevados por la marea hacia es-
tanques controlados por medio de un sistema de compuertas
(Tham, 1967; Bardach et al_ 1973). tLa segunda té&cnica es
Ta captura de postlarvas y juvenilies y transportadas hacia
l1os sitios de cria, como 1o menciona Delmendo, 1956 (fide
Bardach et al_,1973). La tercera técnica es empezar con
1a cria a partir del desove, completando su ciclo en es-
tanques (Shigueno, 1975; Hanson y Goodwin, 1977; Kitani,
1984 y Kurata, 1985). Cabe mencionar que cada una de las
metodologias citadas, presenta problemas diferentes para

el acuicultor.

A pesar del hecho de haber pocos trabajos referentes al
cultivo del camardn, algunos aspectos como por ejemplo, la
altimentacidn, han sido ampliamente estudiados, tal como 1o
menciona New (1975) en su revisidn. Sin embargo, Rodri-
gues (1985) caracteriza bien el problema de la alimenta-
cidn, indicando la falta de informacidn sobre las necesida
des particulares para cada eépecie, asf como el alimento
que produzca el mejor crecimiento, en relacién a los cos~

tos al nivel de una produccidn comercial a gran escala.



Entrérlos trabajos de cultivo de Penaeus vannamedl y P.

étylinodtﬁié que utilizan control del mismo, es decir, fer

tjlizacidn, alimento balanceado y renovacidn del agua, se

pueden citar 1os de Parker et al.(1974):0jeda et al.(1980);

Trimble (1980 ; Chamberlain et al. (1981); Rubright et al.

(1981) ¥ chakraborti et atl.(1986).

Sin embargo, trabajos referentes a 1a calidad del agua en

estanques, se 1es encuentra badsicamente para cultivos de

peces, comc son los de Boyd (1979), Norijega-Curtis (1979),

Motzkin et al. (1982), McGree y Boyd (1983), Tucker et al.

(1984), Watenpaugh et al. (1985) entre otros.

E1 término "cultivo ridstico" se define en este trabajo, coO

mo aquel que es realizado sin tener control o manejo de

los factores bdsicos en relacién a los organismos bajo cul

tivo. Estos factores son principalmente el suministro de

alimento y la calidad del agua.

En 1a bibliografia consultada, no se encontraron trabajos

referentes a cultivo riistico de camardn, sin embargo se

sabe que estos se realizan en ciertas regiones, como por

ejemplo en el sur de Brasil, pero sus resultados no son

publicados. Otro problema que es comin en relacidn al cul

tivo del camardn, es que gran parte de la informacién al



respecto es obtenida por particulares o empresas estata-

les que no tienen 1inter&s en divulgarla.

Por 1o anteriormente expuesto, es fundamental la obtencibn
de conocimientos b&sicos de los cultivos ridsticos, como
punto de partida para desarroliar adecuadamente esta acti-
vidad en México y en otros paises de Latinoamérica.

Un ejemplo muy caracteristico del tipo de cultivo descrito

anteriormente, 1o forma el conjunto de estanques de la Es-
cuela Técnica Pesquera No. 7 en la poblacidn de San Blas,
Nayarit, por 10 que se decidid realizar el estudio de eva-
luacifn del cultivo, sin interferir con el mismo, es decirn

no se hicieron modificaciones al planteamiento original de

Tos acuicultores.



OBJETIVOS

Identificar la ocurrencia de patrones en los parame-

tros analizados durante el transcurso del cultivo.

Identificar parimetros que por su importancia deban

ser observados a 1o Targo de un cultivo de camardn.

Evaluar cualitativamente las inter-relaciones de los

par&metros estudiados.

Relacionar el crecimiento de los camarones con los pa

rdmetros bibSticos y abifticos medidos a Targo del cul

tivo.

Verificar si la duracidn del cultivo es adecuado para

la supervivencia y el crecimiento de 10s camarones.

10



AREA DE ESTUDIO

E1 &drea de estudio se encuentra al noroeste del poblado de

San Blas, Nayarit, M&xico, localizado a Tos 21°33*' de Tati

tud norte y 105°17' de longitud Oeste. Los estanques some

tidos a observacidn pertenecen a la Escuela TE&cnica Pesque

ra No. 7. En Ta Figura 1 se muestra la ubicacidn de Ta zo

na aludida.

E1 agua que alimenta los estanques proviene del Estero del

Pozo, siendo de naturaleza priacticamente marina, ya que es
td conectado con el Oced&no Pacifico a través de la boca ET

Vigia.

E1T clima de 1a zona se considera como caliente, sub-himedo

con l1lluvias de verano; inviernc seco; isotermal (oscilacio

nes entre 5 y 7°C); Tla temperatura promedio anual es de

24.7°C y 1a precipitacidn anual es de 1396.5 mm. segiin

Garcia (1973).

11
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MATERIAL Y METODOS

1.

Perfodo de estudios.

E1 perfodo de estudios quedd comprendido entre octubre

de 1981 a marzo de 1982, correspondiente a las estacipo
nes de otono e invierno, totalizando 150 dias de culti

vOo.

Caracterizacifn de los estanques.

Los estanques estudiados se localizan en terrenos pla-

tipo excavado. E1 agua utilizada para

Estero del Pozo que llega al
de abasteci-

nos y son del

el cultivo proviene del

estanque principal por medio de un canal

miento que tiene una compuerta y una pantalla de exclu
sién de depredadores en el extremo cercano al menciona

Los 7 estanques del cultivo en estudio,

do estanqgue.

se comunican directamente con el estanque principal,

de 5000 mg aunque se encuentran separados de @ste por
sus respectivas pantalias de exclusidn. El darea de ca-

da estangue es de 200 m2. La disposicidn general de
Tos estanques se puede observar en la Figura 2. £s
los estanques 5 y principal fue-

pertinente aclarar que



ES —
l ESTANQUE
I PRINCIPAL

GANAL ABASTECIMENTO

E3TERC DEL

POZ O
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ron excluidos de Tos andalisis porque se:sospeché que
hubo manipulacidn indebida en el primer'caﬁo y por 1la
dificultad encontrada, para obtener informacién sobre
el desarrollo del camardn en el segundo. En 10 suce-
sivo, 1los estanques son denominados con la letra E,

seguidos del nimero que le corresponde.

Captura y alimentacién de los camarones.

La captura de los camarones se 1levd a cabo en las cer
canias de los estanques, utilizando atarraya como arte
de pesca. En cada estanque fueron colocados aproxima=-
damente 1000 juveniles de camardn, que corresponde a
una densidad de 5 individuos por mZ. Al analizarse
una muestra de estos camarones se encontrd una propor-—
cidn aproximada de 95% de P. vannamed y el 5% de P.

stylirnostals en todos los estanques.

E1l alimento utilizado fue pescado seco molido, procesa
do en la propia escuela, proporcionando una cantidad
igual para cada estanque, 1o que fue de acuerdo a la
situacidn financiera de la Escuela. En febrero y mar-
20 la cantidad de alimento suministrada a cada estan-

que ya fue constante. siendo ésta un kilogramo por dia.
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Los encargados de la alimentacidén fueron los técnicos
de la Escuela Té&cnica Pesquera No. 7. E1 dnico estan
que que no recibid alimento fue el E4 qgue sirvisé como

testigo.

Laboratorio de campo .

Debido a Ta distancia entre el drea de estudio y la Es
taci6n Mazatlan, fue necesario la instalacién de un pe
quefio laboratorio de campo, en donde fueron procesadas
algunas muestras como oxigeno disuelto, pH y salinidad.
Otras muestras de agua que posteriormente serian anali
zadas en la Estacidn Mazatlan, fueron filtradas para
mantener sus caracteristicas inalteradas, para determi
nacidén de silicatos, fosfato, nitrito, nitrato y amonioa
Para tal fin, se empledé un equipo de filtracidn porté-
til, compuesto por una jeringa hipodérmica de 5C ml de
capacidad, en el cual se colocd un aparato de filtra-
cidn Millepore, utilizando filtro de fibra de vidrio
Whatman GF/C con poro de 1.2 ugm. Posteriormente las
muestras fueron conservadas en hieleras de pl&stico
con hielo molido, que conservaban una temperatura de

aproximadamente 4°C.



5 .-

‘Estacidn Mazatldn, del

Trabajo de Taboratorio.

Las muestras colectadas en el campo, se 1levaron a la

Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia, de 1la UNAM, para su andlisis en los labora

torios de Lagunas Costeras, Quimica y Geologfia.

Tipos de muestreo y para@metros analizados

6.1 Muestreo {inico

Por muestreo idnico, se considera gque la colecta de

datos, fue realizada solamente una vez en el trans

curso del trabajo.
6.1.1 Sedimento en los estanques.

Para determinar las caracteristicas sedimen-
told8gicas de las unidades de cultivo, fue co-
lectada una muestra por estanque, empleando
una draga de Petersen. Las muestras obteni-
das fueron conservadas en bolsas de pldstico
Yy transportadas al laboratorio para su deter-

minacidn granulométrica por el método de Ta-
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mizado, sugerido por Folk (1966)'y de la Pi
peta (Krumbedin, 1932).

6.2 Muestreos mensuales .

En esta categorfa quedan comprendidas las muestras
tomadas una vez al mes, durante el transcuro del

estudio.

6.2.1 Biometria de los camarones-.

Para determinar la longitud total en cm (Lt)
y el peso en gramos (P) de los camarones, es
tos fueron sacados de los estanques con el
auxilio de una atarraya, y medidos por medio
de una regla y pesados individualmente con
una balanza granataria con 1.0 g de preci-
cidn. La medida utilizada Tue del extremo
anterior del rostro al extremo posterior del
telson. Después de determinadas estas medi-
das, los individuos fueron regresados a los

estanques.



E1 tamafio de la muestra para el mes de no-

viembre fue de 100 ejemplares para todos los

estanques, con excepcidn del Eg con 36 indi-

viduos. Para los demds meses la muestra fue

reducida a 30 camarones aproximadamente por

estanque. Esta reduccidn fue decidida para

evitar un posible efecto nocivo en el cama-

ron por manipulacidn excesiva, que podrTa

afectar su desarrollio-

Materia orgdnica en sedimento.

La colecta de Tos sedimentos se realizd, sa-

cando aleatoriamente cinco muestras por es-

en los meses de octubre y noviembre.

febrero y

tanque,
En los meses de diciembre, enero,

marzo el nimero de muestras por estanque se

redujo a cuatro.

Para tomar la muestra de sedimento se utili-

z3 un nucleador sencillo compuesto por una

Jeringa de 90 ml de capacidad y un mango de

metal de aproximadamente 1.5 m de Tongitud

al que aquella estaba fijada en un extremo

(Figure 3).
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FIGURA 3. Nucleador utilizado en los muestreos de sedimento
para materia organica.

20



Del material colectado en el nucleador, se
utilizaron los primeros 5 cm, que fueron co
TJocados en bolsas pldsticas, cerradas con
tiras de hule y conservadas en una nevera
con hielo, a aproximadamente 4°C para ser
transportada al Tlaboratorio de Lagunas Coste
ras de la Estacidn Mazatlan. Las muestras
fueron procesadas por la técnica de Walkley
y Black, para estimar, por oxidacidn himeda
la materia orgdnica presente en las mismas

(Jackson, 19703 Pdez-0Osuna et al., 1984).

Clorofila a.

La muestra de agua para determinacidn de la
clorofila fue tomada utilizando una cubeta
pldstica de 10 1 de capacidad. E1 agua asft
colectada, se colocd en botellas pldsticas
con capacidad de 1 litro aproximadamente cada
una. Las muestras fueron acondicionadas y
conservadas en nevera con hielo a aproximada-
mente 4°C y transportadas al laboratorio de
Quimica de la Estacidn Mazatld&n, en donde se

hicieron los andlisis. La filtracidén de Tlas
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muestras fue hecha con una bomba de vacio,
utilizando filtro Millepore Ha de 0.45 um de
poro. Los pigmentos fotosintéticos se extra
jeron con acetona al 90% analizando unicamen
te la clorofila a, con un espectofotdmetro.
La unidad empleada fue el wug/1l. La descrip-
cién del mé&todo empleado se encuentra en
Strickland y Parsons (1972) de donde se tomd

1a siguiente ecuacién para Tla Clorofila a (Cla)

Cla= 11.6 E6650-1.31 E6450~-0.14 E6300

en donde:

E6650=absorbencia de 1a muestra a 665nm de

longitud de onda.

E6450= absorbencia de Ta muestra a 645 nm de

longitud de onda.

E6300= absorbencia de la muestra a 630 nm de

longitud de onda.



6.2.4 Biomasa Bentdnica.

Para l1a colecta de 1o0os organismos bent&nicos
se tomaron dos muestras aleatoriamente por
estanque, utilizando una draga Van Veen, con
una &rea de 0.150 m%. E1 material asi colec
tado fue colocado en bolsas de pldstico y
acondicionadas en nevera con hielo a aproxi-
madamente 4°C para ser transportadas a la Es
tacidn Mazatlan, en donde se colocaron Tas
muestras en 3 tamices con luz de malla de
2.5, 1 y 0.5 mm respectivamente. La mues-~
tra fue lavada con agua dulce para proceder
a la separacidn de l1os organismos. ET mate-
rial colectado se colocd en TfTrascos numera-
dos con formol al 4%, Posteriormente el ma
terial fue pesado, eliminando el exceso de
agua, obteniendo el peso himedo en una balan

za digital con precisidn de 0.1 g.
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6.2.5

Transparencija del agua

La transparencia del agua en los estanques
fue obtenida utilizando un disco de Secchi
con un didmetro de 25 cm, el que se descen-
dié lentamente, con un cable marcado a cada
10 cm, hasta que desaparecid totalmente su
contorno en el agua. La hora de la medicién

fue fijada a las 12:00 horas.

Zooplancton

Para la obtencidn de los organismos, se uti-
128 una red c¢cBnica de 0.25m de didmetro,
Tuz de malla de 0.345mm utilizando como co=-
lector un frasco de vidrio en Ta parte termi
nal. La red fue jalada en el sentido diago-
nal de los estanques en la superficie. En
el Estero del Pozo no hubo condiciones para

realizar el muestreo.
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6.2.7 Silicatos

La colecta de agua en los estanques y Este-
ro del Pozo, para la determinacidn de sili
catos, fue realizada, utilizando un frasco
de plastico. ta metodologia de colecta se
explica con detalle en el inciso 6.3.1 E1
anilisis se hizo utilizando el método de Bre

wer y Riley (1966).

6.3 Muestreos mensuales en ciclos_de 24 horas

Para la- -toma de estas muestras se dividid un ci-
clo de 24 horas en cuatro periodos denominados de
la siguiente forma: Amanecer (Am), Mediodia (MD),
Atardecer (At) y Noche (N). La hecra correspon-—
diente a cada periodo fue establecido en: Am=06:00
horas, MD=12:00 horas, At=18:00 horas y N=24:00 ho

ras.



En los estanques las muestras fueron sacadas en
el punto central de los mismos y tomados a apfo-
ximadamente 15 cm de profundidad, siendo conside-
rada en este trabajo como muestra de superficie.
En el Estero del Pozo, las muestras fueron obteni
das aproximadamente a tresrmetros de Ta orilla,
cerca del canal de comunicacidén con el sistema de

estanques.
6.3.1 Nutrientes

Los nutrientes estudiados en los ciclos de
24 horas fueron nitrito (NOE - N), nitrato

" (NO3 - N), amonio (NHj -N) y fosfato (PO; - P).

La colecta de agua en estanques y Estero del Pozo pa
ra la determinacidon de los nutrientes, fue realizada
utilizando un frasco de vidrio para nitrito, nitrato
amonio y de plastico para fosfato y silicatos (men-
cionado en el inciso 6.2.7). Cada frasco fue sujeto
a un mango de metal de 2.0 m de longitud
aproximadamente y colocado en el agua con
1la boca hacia abajo, llegando al punto

pre-establecido como la profundidad deseada,

26



el mismo era invertido hasta llenarse. La
muestra asi obtenida se 1l1evd al laboratorio
de campo para efectuér Ta filtracidn para
eliminar sedimento o mater+ia orgdnica parti-
culada que pudiera estar presente. A con-
tinuacidn se acondicionaron los frascos en
nevera conteniendo hielo molido y se trans-
portd al laboratorio de Quimica de la Esta-
cidn Mazatld&n, en donde se hizo el analisis
utilizando 1os métodos de Brewer y Riley
(1965) para nitrato y nitrito, Chan (1966)
para fosfato y Reusch-Berg y Abdullah (1977)

para amonio.

Salinidad

ta obtenci6n de las muestras de agua para de
terminacidn de la salinidad en partes por
mil, se hizo con el mismo procedimiento des-

crito para Tlos nutrientes. Despues de ta c

lo

lecta de agua, los frascos fueron transporta
dos al laboratorio de campo en donde se mi-
did Ta salinidad con un refractGmetro,con es

cala de 0 a 160°/co,con divisiones de 2°/co-

27
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.6.3.3 Temperatura del agua-
La mediciébn de la témperatura (°C) del agua

in situ, fue obtenida, utilizando un termis !

tor acoplado a un oximetro. i

6.3.4 Oxigeno disuelto (OD) -

La concentracidn del OD en el agua fue obte-
nida utilizando un oximetro. Aproximadamen- ;
te a cada 10 muestras, el aparato fue calij-
brado, por medio de la Técnica de Winkler

(Strickland y Parsons, 1972) en el laborato-

rio de campo.

6.3.5 pH .

La obtencidn de Tlas muestras de agua para la
determinacidn del pH, se hizo con l1a misma
técnica descrita para los nutrientes. E1
agua colectada, se transportd al Laboratorio
de campo, midiendo el pH con un potencidme-

tro. Para el mes de noviembre, por falla en



el aparato, no se poseen los datos de pH pa

ra Tos estanques 'y Estero del Pozo.
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RESULTADOS

1. Muestreo i

1.1 sedime

nico

nto

n:los estanques

Los”tésu]tados,de los andlisis de sedimento se pre

n:=la TabTafl.

Se

puede observar que el se-

'dfiil;nbérit\o.,é'n 'fodo el sistema de estanques estudiado ggt 3 for

mado ‘por.arena, siendo en los estanques 1 y 8 are-

na Tim

0osa.

30

E $16 #50 #84 Md ac SKg Clasificacidn
1 0.49 3.20 7.71 4.10 3.61 0.25 Arena limosa
2 - - - - - - -

3 -2.00 2.59 5.65 1.83 3.83 { -0.20 Arena

4 0.85 2.78 5.00 2.93 2.08 | -0.07 Arena

6 -0.7 2.57 3.88 1.59 2.29 | -0.43 Arena

7 0.23 2.75 5.60 2.92 2.69 2.06 Arena

8 -1.0 2.29 4 .00 1.95 2.05 0.17 Arena T1imosa
Tabla 1: Clasificacidn del sedimento en el conjunto

de estanques,

de 16%,
mediana,

#50=phi

g84=phi

en donde E=estanque, g16=phi
de 50%,

de 847, Md=

G G=desviacidn grafica estandar,

SKG=grado de asimetria grdfica.
de estanque.

dica que no se posee datos

E1l {-) 1in-
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En,1a,Tab1a 2 se,presehta el porcentaje de arena, ,
Timo .y ;kt511a del an&lisis granulomé&trico por el

hétbaﬁAaé¥1a Pipeta.

€. | Arena Limo Arcilla
' (%) (%) (%)

1 54.28 30.98 10.11

2 - - -

3 68.69 15.63 6.48

4 72.92 . 17.54 4.76

6 78.47 8.57 6.04

7 67.43 18.02 5.74

8 63.75 28.00 6.24

Tabla 2: Resultado en porcentaje del andlisis
granulomé&trico por el método de la Pi
peta. Siendo que E=estanque. ET (=)
significa que no se posee 1os valores
de esta muestra.

Se puede observar en la Tabla 2 que los estanques
1 ¥ 6 presentan la mayor concentracidn de arena,
entre el 73 - 78%. E1l mayor porcentaje de 1imo se
presenta en el estanque 1 y & con 31 y 28% respec-
tivamente. £1 E1 presenta el mayor porcentaje de

arcilla con 10%.



2.

Muestreo mensual.

2.1 Desarrollo de los camarones en los estanques,

Los datos referentes a Tongitud total en cm (Lt)
y peso en gramos (P) de los camarones muestreados
en 1os estanques de noviembre de 1981 a marzo de

1982, se presentan en las Tablas 1A-7A del Apéndi-

ce.

En el mes de octubre, que representa el inicio de
cultivo, no se obtuvieron ni la talla ni el peso
inicial de los camarones. Esto fue debido a que
ellos fueron colocados en los estanques inmedia-
tamente despues de l1a colecta con la atarraya, con
1a intencidn de evitar el efecto nocivo de la mani

pulacidr de 10s organismos.

En la Tabla 3 se puede observar el Lt y P promedio
para cada mes, en los siete estanques estudiados,
asT como el niamero de observaciones, la desviacidn
estdndard y el 1imite de confianza del promedio.
En esta Tebla se ve que para el mes de noviembre,

el valor de Lt promedio, presenta valores simila-

res, alrededor de 6.0 cm para todos los estanques,
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Mes E Lt F n ES ES LCc(Tt) LG(P)
; t P (+) (+)
1 - - - - - -
2 6.62 2.54 | 100 0.10 0.09 0.198 0.178
3 7.66 3.79 26 0.15 0.15 0.309 0.329
3 1 8.47 3.94 30 0.17 0.30 0.347 0.613
5 9.20 5.18 30 0.13 0.19 0.265 0.388
6 8.56 5.12 29 0.26 0.16 0.532 0.327
1 - - - - - - -
2 6.45 2.44 | 100 0.10 0.10 0.198 0.198
3 2 7.66 3.69 26 0.25 0.26 0.515 0.535
4 8.40 3.84 30 0.13 0.16 0.265 0.327
5 8.87 5.19 30 0.21 0.29 0.429 0.593
6 9.21 8.37 31 0.17 0.34 0.347 0.694
1 - - - - - - -
2 6.69 2.55 | 100 0.12 0.10 0.238 0.198
3 3 7.84 3.75 25 0.22 0.27 0.454 0.557
4 7.50 3.44 30 0.30 0.25 0.613 0.511
5 8.51 5.16 30 0.17 0.25 0.368 0.511
6 8.88 8.57 30 0.18 0.34 0.441 0.695
1 - - - - - - -
2 6.71 2.54 99 0.09 0.08 0.178 0.158
3 9.54 5.81 26 0.25 0.17 0.515 0.350
4 4 11.59 | 10.45 30 0.14 0.41 0.286 0.838
5 11.81 ] 11.13 30 0.11 0.34 0.226 0.695
[ 12.45 | 12.59 30 0.44 0.41 0.899 0.838

Tabla 3: Valores mensuales, por estanque, de la longitud promedio
(CT) y Peso (P). Se incluyen el nimerc de observaciones
(n), el error estidndar (ES) y los limites de confianza
de cada uno de l1os valores promedio (LC).
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Mes Tt T n ES ES LC(TE) LG(P)
‘ Lt P (+) ()
1 - - - - - - -
2 6.62 2.63 36 6.23 0.20 0.466 0.406
3 8.90 5.05 25 0.14 0.15 0.288 0.309
4 9.37 5.88 29 0.18 0.29 0.368 0.593
5 10.39 7.44 30 0.35 0.54 0.715 1.104
6 9.45 5.99 29 0.31 0.33 0.634 0.675
1 - - - - - - -
2 4.43 1.08 l100 0.10 0.06 0.198 0.119
3 6.91 3.28 30 0.43 0.33 0.876 1.799
4 11.24 9.04 25 0.42 0.67 0.866 ! 1.382
5 11.53 { 11.35 30 0.39 0.92 6.797 | 1.799
6 10.63 10.85| 31 0.49 0.88 1.000 | 1.796
|
1 - - - - - - j -
2 6.50 2.41 98 0.10 0.08 0.198 ; 0.158
3 10.27 7.20 25 0.22 0.37 0.454 | 0.763
4 11.36 | 10.56 30 C.20 0.41 0.409 0.838
5 11.5¢ | 11.57 29 0.28 0.90 0.573 1.843
6 9.39 7.11 30 0.27 0.47 0.553 0.961
Tabla 3 : Continuacidén.-




con excepcidn delE7, que presenta un valor menor

de 4:47 cm. El

pequeno ‘en pfﬁéticamente'todos los estanques, pe-

ror: estdndar para noviembre es

‘ro esto es debido 'a que la muestra fue mayor que
en los otros‘meses. Se puede observar gque el in-
cremento de la Tongitud promedio en los estanques
1, 6, 7 y 8, ocurre hasta el mes de febrero, mien
tras que en Tos estanques 2, 3 y 4 va hasta marzo.
La relacidén entre la longitud promedio y el tiempo
de cultivoe para cada estanque, se observa en la Fi
gura 4, en donde tambien se indica el coeficiente

de correlacidén.

Para conocer la estructura de las poblaciones en
Tos estanques se hicieracn histogramas de frecuen-
cia de 1a talla, presentados en las Figuras 5-11.
Se puede observar que en todos los estanques hubo
reclutamiento de camarocnes, siendo que esto se ma-
nifiesta mds claramente en el E7, en donde se ob-
serva la aparicidn de modas de menor tamano en los

meses posteriores al inicio del cultivo.
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Basindose 'en 1os histogramas de frecuencia, se re
1acioh6ve1 cambio de tamano con el tiempo, utili-
“zendo para el primero, la moda mdxima de cada mes.
Las ecuaciones obtenidas para cada estanque, son
de la forma

y=a xb
en donde:

y=talla maxima

a=ordenada al origen

b=pendiente (velocidad de crecimiento)

x=tiempo

En 1a figura 12 se presenta estos valores grafica-
dos, en donde se ve que el estanque 7 tiene la ve-
locidad de crecimiento mis alta (b=1.13) seguido

por el estanque 4 (b=0.56) y el estanque 3 presen-

té el valor mis bajo con b=0.24,

Con relacidn al peso promedic inicial de los cama-
rones indicado en la Tabla 3, en el mes de noviem-
bre, los valores estuvieron alrededor de 2.0 g en

todos los estanques con excepcidn del E7, qua2 pre-
sentd un valor menor de 1.08 g. Se puede observar
tambien, que el dincremento de peso ocurre hasta fe

brero en los estanques 1, 6, 7 ¥y 8 y hasta el mes
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FIGURA 12. Variacidn de la ltongitud de Ta moda maxima de octubre (1) a marzo (6)
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de marzo para los estanques 2, 3 y 4, siendo el

E4 el que presenta el valor md&s alto con 12.45 g.

. En.la Figura 13, se puede observar la varijacifn de
los v$1ores de peso en el tiempo, notindose que en
1os‘estahQUes 1-7 la relacidn es l1ineal mientras
qué:éa‘éi?éétanque 8, el mejor ajuste se hizo con

una relacién de tipo exponencial.

Fara determinar si Ta longitud promedio inicial
(Ct) de 1os camarones fue significativamente dife-
rente en los estanques de cultivo, se realizd un
Andlisis de varianza (Zar, 1974), utiliz&ndose Tas
mediciones de 25 camarones por estanque. E1l resu-
men de este andlisis se muestra en la Tabla 4, en
donde se concluye que si hay diferencia entre Tos
estanques. A continuacidén se realizd Ta prueba de
Student-Neuman-Keuls (Zar, 1974) presentdandose Tlos
resultados en Ta Tabla 5. Se puede notar que el
E7 posee 1a menor Tongitud promedio inicial, sien-

do diferente a todos los demds estanqgues

En relacién al peso promedio inicial, el. Analisis
de Varianza aplicado (Tabla 6) muestra diferencias

entre estanques. lLa prueba de Student-Neuman-Keuls
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Tabla 4 :. Resumen del Andlisis . de Varianza para la longitud
promedio inicial (Lt) de l1os camarones, siendo

SS= suma de 1o0os cuadrados, GL= grados de 1ibertad
MS= cuadrados medios, F= distribucibén F.
Ho= La longitud promedio inicial (L) de los camarones es
igual en los estanques.
H,= La Tongitud promedio inicial (LE) de 1os camarones es

diferente en los estanques.

Fuente de

variacién Ss GL MS F
Total 293.53 174
Grupos 84.23 6 14.04 11.27
Error 209 .30 168 1.25

Dado que F0.05

(2)6,168= 2.48 se rechaza Hg (P<0.001).



Tabla 5 :

Prueba de Student-Neuman-Keuls para Tongitud promedio inicial
(Lt) en los estanques siendo (x; - x;) diferencia entre medias,

50

ES=error estiandar, g=distribucién q, p=nimerc de medias en el in
tervalo; 1=E7, 2=E8’ 3=E3, 4=EZ’ 5=E1, 6=E6.

Comparacidn (Xp - X3) ES q p qo'05 P
7X1 6.88-4.68=2.20 0.22 9.87 7 4.17 Ha
7X2 6.88-6.01=0.87 0.22 3.91 6 4.03 Hg
7X3 6.88-6.24=0.65 0.22 2.90 5 3.85 Ho
7X4 6.88-6.44=0.44 0.22 2.01 4 3.63 Ho
7X5 6.88-6.66=0.22 0.22 1.00 3 3.31 H°
7X6& 6.88-6.74=0.14 0.22 0.63 2 2.77 Ho
6X1 6.74-4.68=2.06 0.22 g.25 6 4.03 Ha
6X2 6.74-6.01=0.73 0.22 3.28 5 3.85 HO
6X3 6.74-6.24=0.51 0.22 2.28 4 3.63 Ho
6X4 6.74-6.44=0,31 0.22 1.38 3 3.31 H0
6X5 6.74-6.66=0,08 0.22 0.38 2 2.77 Hy
5X1 6.66-4.68=1.98 0.22 8.87 5 3.85 Ha
5X2 6.66-6.01=0.65 0.22 2.90 4 3.63 H0
5X3 6.66-6.24=0.42 0.22 1.90 3 3.31 H0
5X4 6.66-6.44=0.22 0.22 1.00 2 2.77 Ho
4X1 6.44-4.68= 1.76 0.22 7.87 4 3.63 Ha
4Xx2 6.44~6.01=0.42 0.22 1.90 3 3.31 Ho
4X3 6.44-6.24=0.20 0.22 0.90 2 2.77 H°
3X1 6.24-4.68=1.56 0.22 6.97 3 3.31 Ha
3X2 6.24-6.01=0.22 0.22 1.00 2 2.77 Ho
2X1 6.01-4.68=1.33 Q.22 5.97 2 2.77 Ha

CONCLUSION: ul # u2 = u3 = ug = ub ub
es decir: uE7# uE8= uE3= uE2= uE1= “EG




Tabla .. 6 : Resumen del Andlisis de Varianza para peso prome
dio inicial (P) de los camarones siendo SS= suma
de los cuadrados, GlL=grados de Tibertad, MS=cua-
drados medios, F=distribucibn .F.

H,= E1 peso promedio inicial (P) de l1os camarones es igual en
los estanques.

Ha= El peso promedio inicial (P) de 1os camarones es dife-
rente en los estanques.

Fuente de
variaciobn ss GL MS F

Total 181.73 174
Grupos 45.31 [ 7.55 9.30
Error 136.42 168 0.81

Dado que F0.05(2)6,168= 2.48 se rechaza Ho (P< 0.001).



(Tab1a 7) indica que e1’E7“presgnta_e1 menor peso
ﬁnici€1, siendo diferente a todos 105 demds estan-

ques .y que‘e1'58 es diferente al E4 y al E6.

E1 mismo procedimiento estadistico se utilizé para
Ta longitud promedio final presentdndose diferencias
significativas entre los estanques, como se puede
ver en la Tabla 8. Con la prueba de Student-Neu-
man-Keuls (Tabla 9) se concluye que los estanques
4 y 7 son diferentes a los dem8s y entre s, pre-
sentando Ta mayor talla. Asimismo, los demas es-

tanques son similares entre s7.

Al comparar el peso promedio final entre Tos estan
ques aplicando el An&lisis de Varianza (Tabla 10),
se encontrd una diferencia significativa. Con la
prueba de Student-MNeuman-Keuls (Tabla 11), se con-
cluve que los estanques 1, 3 y 6 tienen el menor
peso, siendo similares entre s7, y los estanques
2, 4, 7 ¥y 8 presentan el mayor peso, siendo dife-

rentes entre sfJ.
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Tabla 7 :

Prueba de Student-Neuman-Keuls para peso promedio inicial en los
estanques, siendo (Xg - X;) dijferencia entre medias, ES=error
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esténdar, g=distribucidn q, p=niimero de medias en el intervalo,
1=E,, 2=Eg, 3=E5, 4=E,, 5=E;. 6=&;, 7=Eg.

Comparacidn (x; - X;) ES q P q0.05 p
7X1 2.78-1.22=1.56 0.18 8.66 7 4.17 Ha
7X2 2.78-2.03=0.75 0.18 4.17 [ 4.03 Ha
7X3 2.78-2.12=0.66 0.18 3.65 5 3.85 H°
7X4 2.78-2.39=0.39 0.18 2.18 4 3.63 Ho
7X5 2.78-2.64=0.14 0.18 0.78 3 3.31 Ho
7X6 2.78-2.74=0.04 0.18 0.22 2 2.77 Hy
6X1 2.74-1.22=1.52 0.18 8.43 [ 4.03 Ha
6X2 2.74-2.03=0.71 0.18 3.95 5 3.85 Ha
6X3 2.74-2.12=0.62 0.18 3.44 4 3.63 Ha
6X4 2.74-2,39=0.35 0.18 1,95 3 3.31 H0
6X5 2.74-2.64=0.10 0.18 0.58 2 2.77 Hy
5X1 2.64-1.22=1.42 0.18 7.86 5 3.85 Ha
5X2 2.64-2.03=0.61 0.18 3.37 4 3.63 Hy
5X3 2.64-2.,12=0.52 0.18 2.86 3 3.31 Ho
5X4 2.64-2.39=0.25 0.18 1.38 2 2.77 H0
4X1 2.39-1.22=1,17 0.18 6.48 4 3.63 Ha
4X2 2.39-2.03=0.36 0.18 2.00 3 3.31 HO
4Xx3 2.39-2.12=0.27 0.18 1.49 2 2.77 Ho
3X1 2.12-1.22=0.90 0.18 4,99 3 3.31 Ha
3X2 2.12-2.03=0.09 0.18 0.51 2 2.77 H0
2X1 2.03-1.22=0.821 0.18 4.48 2 2.77 Ha

CONCLUSION: ul # e = u3 = ud = us
ul # uz = uld = ub = ub = u7
u2 # u6 = u7

es decir: uEL# uEg— uE3 uEy Eq
uB#  nEs=  wE,= uwEy= pEp= wEg
rEg¥ uEy= uEg



Tabla 8 Resumen del Andlisis de Varianza para la longitud
promedio final (Lt) de los camarones, siendo SS=
suma de los cuadrados, GL=grados de libertad, MS=
cuadrados medios, F= distribucidn F.

H°= La longitud promediq final de l1o0os camarones es 1igual en

los estanques.

H_= La lTongitud promedio final de Tos camarones es diferente
en Tos estanques.

Fuente de

varijacidn Ss &L Ms F
Total 768.39 174
Grupos 342.56 6 57.09 22 .52
Error 425.83 168 2.53

Dado que F0.05(2)6,168= 2.48 se rechaza Hy (P<0.001).
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Tabla 9 :
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Prueba de Student-Neuman-Keuls para longitud promedio final de los

camarones, siendo (XE - X;)=diferencia entre medias, ES=error estdn
q=distribucién q, n=niimero de medias en el intervalo, 1=El’
2=EB’ 3=E2, 4=E8, 5=E6, 5=E7, 7=E4-

da

rs

0.08

Comparacidn (xg - x;) ES q 5 q p
7X1 12.79-8.57=4.22 0.31 13.24 7 4.17 Hy
7X2 12.79-8.88=3.90 0.31 12.26 6 4.03 Ha
7X3 12.79-9.26=3.52 0.31 11.07 5 3.85 Ha
7X4 12.79-9.28=3.50 0.31 11.00 4 3.63 Hy
7X5 12.79-9.62=3.16 0.31 9.%4 3 3.31 Ha
7X6 12.79~11.21=1.58 0.31 4.95 2 2.77 Ha
6X1 11.21-8.57=2.61 0.31 8.29 6 4.03 H,
6X2 11.21-8.88=2.33 0.31 7.31 5 3.85 H,
6X3 11.21-9.26=1.95 0.31 6.12 4 3.63 Hy
6X4 11.21-9.28=1.93 0.31 6.05 3 3.31 H,
6X5 11.21-9.62=1.59 0.31 4.99 2 2.77 Hy
5X1 9.62-8.57=0.31 0.31 3.30 5 3.85 H
5X2 9.62-8.88=0.74 0.31 2.32 a4 3.63 Hy
5X3 9.62-9.26=0.36 0.31 1.13 2 3.31 Hy
5X4 9.62-95.28=0.34 0.31 1.07 2 2.77 Hy
4X1 9.28-8.57=0.71 0.31 2.24 4 3.63 Hy
4x2 9.28-8.87=0.40 0.31 1.26 3 3.31 H0
4x3 9.28-9.26=0.02 0.31 0.06 2 2.77 H0
3X1 9.26-8.57=0.69 0.31 2.17 3 3.31 Ho
3x2 9.26-8.88=0.38 0.31 1.19 2 2.77 Hg
2X1 8.88-8.57=0.31 0.31 0.98 2 2.77 Hy

CONCLUSION: ul = u2 u3 [72:3 us5 # ub # w7
es decir, uE1= u53= “EZ uEB— uE67 uE7f uE4
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Resumenude1 An§11s1s de Varianza para e1 peso prome

Tabla 10
dio f1na1, los’ .camarones, siendo SS= suma de
los cuadradosk;GL—wgrados de l1ibertad, MS= cuadrados
medios, F vdistribucién F.
H°= El1 peso promedio final de los camarones es igual en 1os es-
tanques.
Ho= E1 peso promedio final de lTos camarones es diferente en los

estanques.

Fuente de

variacién Ss GL MS F
Total 2346.84 174
Grupos 1434.03 [ 239.01 43.99
Error 912 .80 168 5.43

Dado que F0.05 (2) 6,168= 2.48 se rechaza Ho (P<0.001)
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Tabla 11 : Prueba de Student~Neuman-Keuls para peso promedijo final de los cama
rones siendo'(XE - x;)= diferencia entre medias, ES= error estén-
dar, gq=distribucibn q, p= nimero de medias en el intervalo, 1=E1,
2=E3, 3=E6’ 4=E8, 5=E2. 6=E7, 7=E4.

Comparacidn (Xg - X3) ES q p qo'os p
7X1 13.08-4.99=8.09 c.46 17.35 7 4,17 Ha
7X2 13.08-5.74=7.34 0.46 15.74 s 4 03 Ha
7X3 13.08-5.78=7.30 0.46 15.67 5 2.77 Hy
7X4 13.08-6.91=6.17 0.46 13.24 4 3.63 Ha
7X5 13.08-8.43=4.65 0.46 9.97 3 3.31 Ha

) 7X6 13.08-11.33=1.75 0.46 3.75 2 2.77 Hy
le 11.33-4.99=6.34 0.46 13.60 & 4.03 Ha
6X2 11.33-5.74=5.5¢ 0.46 11.99 5 3.85 Ha
6X3 11.33-5.87=5.46 0.46 11.87 4 3.63 Ha
6X4 11.33-6.91=4.42 0.46 9.49 3 3.31 Hy
6X5 11.33-8.43=2.90 0.46 6.22 2 2.77 Ha
5X1 8.43-4.99=3.44 0.46 7.38 5 3.85 Ha
5X2 8.43-5.74=2.69 c.46 5.77 4 3.63 Ha
5X3 8.43-5.87=2.66 0.46 5770 3 3.31 Ha
5X4 8.43-6.91=1.52 0.4€ 3.27 2 2.77 Ha
4X1 6.91-4 99=1,92 0.46 4.11 4 3.63 Ha
4X2 6.91-5.74=1.16 0.46 2.50 3 3.31 Hy
4X3 6.91-5.78=1.13 0.46 2.43 2 2.77 Hy
3X1 5.78-4.99=0.78 0.46 1.68 3 3.31 H0
3xX2 5.78-5.74=0.03 0.46 0.07 2 2.77 HO
2X1 5.74-4.99=0.75 0.46 1.61 2 2.77 Ho

CONCLUSION: wul = w2 = u3 # ub5 # u6 # u7
u2 = w3 = ud #F u5 F ub # p7
l.ll # u4

es decir: “E].: uE3=‘ uE67‘ uEZ# uE77‘ uE4
wEg=  wEg= uEg¥ uEy#? wE,7 wEy



‘En_ el mes.de marzo, con un tiempo de cultivo de

150. dfas, se pfocediﬁ a sacar la produccidn de los
estanqueg, cuyos resultados se presentan en la Ta-
bla 12. En la misma tabla se observa los valores
de Tongitud y peso promedio final, niimero de cama-
rones cosechados y produccidn en kilogramos y por

hectéadrea.

Es importante aclarar que la velocidad de creci-
miento (VC) de los camarones fue considerada, to-
mando como referencia la moda mdxima de los histo-
gramas de frecuencia. Por otra parte, el cambio
de 1a talla promedio en el tiempo (Lt/t) se consi-
dera tomando como referencia todas Tas tallas de

camardn presentes en el estanque.

Del conjunto de estanques estudiados, se pueden
considerar como peculiares, los estanques 1, 4 y 7,
tal como se observa en la Figura 14a » 3 En el
primero se registrdé el mayor nimero de camarones
cosechados, i.e. 1845 individuos aunque la longi-
tud total promedio y el peso promedio Tueron los
mds bajos, 8.56 cms y 5.12g respectivamente. Simi
Tarmente el cambio de la talla promedio en el tiem

po (LCTt/t) fue la segunda mads baja con un valor de
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(N) a marzo (M) en los estanques estudiados.

3 1 2 3 4 § 7 8
H w7 £k 7 T 7 Kt F | & P | P k7
rVN 6.62 2.54 6.45 2.44 | 6.69  2.55 671 250 | 6.62 2637 443 108 | 650 2.1
D 7.66  3.79 7.66 3.69 | 7.84 375 9.54 561 8.90 505! 6,91 3.281]10.,27 7.20
E 8.47 3.94 §.43 3.84 | 7.50 3.44 | 11.59 10.45 [ 9.37 5.88 | 11.24 9,04 | 11.36 10.56
F 9,20 5.18 .87 5.9 | 851 516 | 11.81 11.13| 10,39 7.44 | 11,53 11,35 | 11.55 1L.57
M 8.5 5,12 9.21 8,38 | 8.89 5,57 | 12,45 12,59 9.45 5,99 10.68 10.85] 9.39 7.11
P(Kg) 9.0 6.0 5.5 8.5 5.0 3.4 2.6
p
Kg/ha 450 30 215 425 250 170 130
NC 1845 1092 1309 935 860 415 291
Tabla 12 : Longitud promedio final en cm (Lt), peso promedio final en g (P) de noviembre

Se presenta también la produc-

cifn en kiloyramos {PKg) y por hectdrea {PKg/ha) y nimero de camarones cose-
chados (NC),

65




E 1 2 3 - 4 5 7 8

M LT 7 LE r LT L LE 13 ko 13 LE P LT P
N 6.62 2.54 6.45 2.44 6.69 2;55 6.71 2.54 6.62 2.63 4.43 1.08 6.50 2.41
D 7.66 3.79 7.66 3.69 7.84 3.75 9.54 5.81 8.90 5.05 6.91 3.28 10.27 7.20
E 8.47 3.94 8.43 3.84 7.50 3.44 11.59 10.45 9.37 5.88 11.24 9.04 11.36 10.56
F 9.20 5.18 8.87 5.19 8.51 5.16 11.81 11.13 10.39 7.44 11.53 11.35 11.55 11.57
M 8.56 5.12 9.21 8.38 8.89 5.57 12.45 12.59 9.45 5.99 10.68 10.85 9.39 7.11

P(Kg) 9.0 6.0 5.5 8.5 5.0 3.4 2.6
=3

Kg/ha 450 300 275 425 250 170 130
NC 1845 1092 1309 935 860 415 2;;-—~_M

Tabla 12 : Longitud promedio final en cm (L), peso promedio final en g (P) de noviembre

(N) a marzo (M) en los estanques estudiados.
cidn en kilogramos

chados (NC).

Se presenta también la produc-
(PKg) y por hectdarea (PKg/ha) y ndmero de camarones cose-
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~0.27¢ A pesar de 1o anterior, en virtud de presen

tar e1 mayor numero de individuos, la produccifn

fue Ia méskaIta con 450 Kg/ha. E1 estanque 4 pre
senta 1os va1ores ma8s altos de longitud total y pe
so con 12.45 cm y 12.59 g respectivamente; la Lt/1
fue la segunda mds alta con 0.56 y el nidmero de ca
marones cosechados fue de 935, que es précticamen—
te 1la mitad de 1os del E1l. A pesar de esto Gltimo
Ta produccidn del estanque 4 fue muy similar a la
del estanque 1 en relacidén a la produccidn por hec
tdreas; 425 contra 450 respectivamente; sin embargo
en el estanque 4, los camarones fueron mds grandes.
E1 estanque 7 presentd valores relativamente altos
de Tt final y P final, 10.65 cm y 10.85 g respecti
vamente, teniendo ademds el Lt/t mds alto de 0.88.
E1 nimero de camarones cosechados, sin embargo fue
el segundo mds bajo con 415 individuos por 1o que
Ta produccidn fue la segunda mds baja con 170 Kg/

ha.

Es interesante resaltar gue el estanque 8 presentd
1a produccidn md@s baja con 130 Kg/ha y el menor nd

mero de camarones cosechados, 291 organismos.
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En relacidn al peso promedio final def1os camaro-
nes en los estanques estudiados, se . calculd este a
partir de la produccidn final en. Kg .y del nimero

de camarones cosechados obténiénddsé Tos siguien-

tes valores en gramos:

El= 4.88
E2= 5.55
E3= 4.20
E4= 9.10
E6= 5.81
E7= 8.19
E8= 8.90

Como se puede observar, estos valores difieren con
siderablemente de los cobtenidos de la muestra de
30 individuos sacados de los estanques. Estos nue
vos valores son mds bajos que los citados anterior
mente con excepcidn del ES8. Sin embargo el estan-
que con el mayor peso promedio individual siguid

siendo el 4.

Considerando que al inicio del cultivo, cada estan
que tenfa 5 camarones por m2, se utilizaron los da

tos de la 7abla 12 para calcular el nimero final de

62

i




individuos/mz, Los resultados as? como los de Ta
producciGn pof estanque en Kg, 1a velocidad de
crecimiento:-y el cambio de 1a talla promedio en el

tiempo, se presenta en 1a Tabla 13.

Es evidente que la densidad inicial cambid hacia
el - final del cultivo en casi todos los estanques
ya'sea aumentando o disminuyendo. Los estanques

2 ¥y 4 son 1os que presentaron la densidad final
m&s cercana a la inicial con 5.46 y 4.67 respecti-
vamente, en tanto que l1os extremos fueron el E1

con 9.22 y el E8 con 1.4 individuos/mz.

.Para identificar 1a relacidn que existe entre el
niimero final de camarones/m2 (NC/mz), velocidad de
crecimianto (VC), cambio de 1a talla promedio en
el tiempo (Tt/t) y produccidn en Kg (PKg) se obtu-
vieron los siguientes indices de correlacidn:

Nc/m?  vs. PKg r= 0.82, P <0.05

NC/mZ  vs. vC =-0.62, 0.10< P> 0.05

NC/m? vs. TE/t r=-0.61, 0.10<F>0.05
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E NC/m? ve TE/t PKg
1 g9.22 0.36 0.27 9.0
2 5.46 0.34 0.32 6.0
3 6.50 0.24 0.24 5.5
4 4.67 0.56 0.56 8.5
6 4.30 G.32 0.36 5.0
7 2.00 1.13 0.88 3.4
8 1.40 0.54 0.38 2.6
Tabla 13 : Nimero de camarones final / m2 (NC/mz),

velocidad de crecimiento (VC), cambio de
la talla promedio en el tiempo (Lt/t) ¥y
produccidn an Kg (PKg) en los siete estan
ques estudiados (E).
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Léjréjabiéh directa con la produccién indica que
cuahto Mayor el nimero de camarones/mz, mayor es
1@ phoduccién final, como se observa muy bien en
el E1 con 9.0 Kg y 9.22 organismos/mz. Sin embar
go, el E4 presenta una produccidon de 8.5 Kg, que
es similar al E1, pero el NC/m? fue de 4.67, prac
ticamente Ta mitad del E1. Asimismo, es impor-
tante sefalar que la relacidn entre la densidad
de camarones con el promedio giobal de la veloci-
dad de crecimiento, asi como con el promedio glo-
bal de 1a talla promedio mensual tiende hacia lo
inverso aunque el valor del coeficiente de corre-
Tacidén queda ligeramente abajo del nivel de signi

ficancia en ambos casos.

Para jidentificar si el Tt final, P final, Tt/t y
NC estd&n relacionados con la produccidn en Kg/ha,
se hizo un An&d8lisis de Regresidn Mdltiple Lineal,
utilizando un paquete SPSS, corrido en una compu-—
tadora IBM4341, obteniendose l1a siguiente ecua-
cidn:

y=-0.9120 + 0.68897NC + 1.2636Lt - 0.10504

TE/t + 0.1356P.

en donde:

i
]
i
!
!




y=produccién (variable dependiente)
NC=niimero de camarones

Tt=longitud promedio final

Lt/t=cambio de la talla promedio en el tfempo

P=peso promedio final

Fuente de Indice de Coeficiente de Beta Coeficienge de
variacién Correlacidn Regresidn Coeficiente Correlacidn
Miltiple
NC 0.90 0.70 0.99 Q.90
LT 0,98 1.26 0.37 0.97
T/t ~-0.03 ~0.11 -0.12 0.97
P -0.07 0.14 0.10 0.97
Tabla 14 : Resultado del Andlisis de Regresidén Miltiple Lineal

para la produccidn (Kg/ha), considerando NC= niimero
de camarones cosechados, Lt=longitud, Lt/t=cambio
de la talla promedio en 2] tiempo,y P=pesc.

En la Tabla 14 se presenta el resultado del An&li

sis de Regresidn Mdltiple Lineal, en donde se ob-

serva que a pesar de que el Tndice de correlacidn

y el coeficiente de regresidn para NC y Lt sean
similares, el beta coefiviente indica que el ndme
ro de camarones tiene una influencia sobre la pro
duccidn de 10 veces mds cue el peso, 8.25 veces
md3s que la Lt/t y 2.7 veces m&s que el Lt. E1 be-
ta coeficiente es un artificio estadistico que es

tandariza las unidades, evitando el efecto de
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diferentes magnitudes (Nie gg al,.,1975).

Materia orgdnica en sedimento (MO) -

Los valores promedio encontrados para MO se presen
tan en la Tabla 8A del Apéndice, Con los datos

de esta tabla se elaboraron las gr&ficas presenta-

das en la Figura 15 en donde se indica la varija-

cidn de l1a materia orgdanica en el tiempo.

Se puede observar que en todos los estanques el va

Tor md3s bajo ocurrid en el mes de octubre, 10 que

es 16gico ya que en este mes se inicid el cultivo.

Los valores mas altos encontrados en el cultivo

fueron en el E2 en diciembre y febrero con 1.72% y

1.59% respectivamente. En todos l1os estanques se

pueden observar dos picos de MO, uno en diciembre

Yy otro en febrero.

E1 E4, en donde no fue colocado alimento, presentéd

el pico de febrero mds acentuado que el de diciem-

bre con un valor de 1.61%.
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La distribhciﬁﬁfdé'1a MO promedio en los estan-
ques se pdede‘dbsérvar en 1la Figura 16,en donde
se ve que eﬁ E2 presenta el valor m&s alto con

1.07% .y el valor m&s bajo corresponde al E8 con

0.43%.

Clorofila (Cla) .

La variacidn en el tiempo de la Cla en T1os estan-
ques de cultivo y Estero del Pozo, se muestra en
la Figura 17, cuyos valores se presentan en la Ta

bla 8A del Apéndice.

Se puede observar en esta figura que los estanques
1, 2, 3 y 6 presentan dos valores de maxima concen
tracidn de Cla, siendo mds acentuado el de noviem-
bre que 21 de febrero. E1l estanque 6, presenta el
valor md@s alto en febrero con 427 ug/%. En Tos de

mds meses los valores son marcadamente menores.

En el E4, se puede observar un pequefioco incremento
en noviembre, cuando la concentracidn de Cla 11egb
a 88.2ug/£2, aunque es notablemente menor que en

Tos estanques mencionandos anteriormente.
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FIGURA 16. Variacidn de la concentraci6n de Materia Orgénica
a lo largo de los 6 meses de cultivo en los estan
ques 1, 2, 3, 4, 6, 7 y 8 y Estero del Pozo.
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FIGURA 17. Concentracién de Clorofila a (Cla) en los estanques
(E) y Estero de octubre (0) a marzo (M).
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E1 E7 -inicialmente presenta una situacidén inver-
sa a Tos demds ya que 1a Cla decrece en noviembre,
aunque el segundo pico ocurre también en febrero

como en los dem&s estanques.
’

E1 E8 al dgual que el E4 presentan bajas concentra
ciones de Cla. Por otra parte en el Estero del Po
z0, se registraron invariablemente concentraciones

muy bajas durante todo el perfodo de estudio.

En la Figura 18, se puede observar la concentra-
cidn promedio de Cla, por estanque, en donde se
destacan el E4 con uno de Tlos valores mds bajos
(50.5ug/2) y el E6 con el valor mds alto, con

135ug/2 .

Biomasa Bentdnica.

La biomasa benténica estuvo formada exclusivamente
por ané&lidos poliquetos. En la tabla 8A del Apén-
dice se consignan los datos obtenidos; i.e. peso
en gramos por metro cuadrado, promedio por estan-
que a 1o Targo del periodo de estudio y 1a desvia-

cifn estdndar respectiva.
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La variacidén de la biomasa bentbnica se muestra

en 1a Figura 19, en donde se observa, que existie
ron diferencias en cuanto a la presencia de orga-
nismos en l1os estanques en diferentes meses,excep
to en octubre y noviembre, cuando la biomasa fue
cero en todos Tos casos. En la Figura 20 se mues
tra el peso promedioc por estanque, notdndose que
el estanque 1 presenta el valor mds bajo con 0.28
g/m2 y el estanque 2 el valor mds alto con 8.48
g/mz.a Los otros estanques muestran valores que va

rian entre 2.0 y 5.0 g/mz.

Transparencia del agua.

Los valores mensuales obtenidos de la transparen-
cia dei agua, asi como el promedio por estanque y
desviaci@n estdndar se presentan en ia Tabla 8A del
Apéndice y en forma grafica en la Figura 21, en don
de se observa que en todas las unidades de cultivo,
ocurren valores similares de octubre a marzo. La
menor visibilidad es en l1os meses de noviembre, enero
o febrero y 1a mayor en los demds meses. E1 Estero
del Pozo, practicamente no presentd variaciones en

la transparencia del agua, .en el tiempo estudiado.
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(€) de octubre (0) a marzo (M).
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Biomasa bentbnica (g/mz)

.0 -
T.0
6.0 -
5.0 =
4.0
2.0
2.0
1.0
—A1

1 2 N 1 6 v ~ Fst anque

FIGURA 20. Peso promedio de la biomasa bentdnica en 6 meses
de cultivo en los estanques 1, 2, 3, 4. 6, 7 y 8.
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Visidilidad del agua (cm)
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Considerando la visibilidad promedio de Tos estan
ques, el E4 presenta el valor mds alto con 0.38 cm,
en relacién a 1os demds, como se muestra en la Fi-
gura 22. Como la transparencia del agua estd en
funcidn de los materiales suspendidos en el medio
y el fitoplancton es uno de ellos, se relaciond 1la
visibilidad con l1a clorofila encontrada, resultan
do 1la siguiente ecuacidn:

Cla= 8.01 vi~2-18

pues se ajusta mejor a los datos obtenidos y se ob
tuvo un coeficiente de correlacidn de r=0.94

(P<0D.05), 1o que indica que estdn inversamente reg

lacionados.

Zooplancton.

En los muestreos realizados en los estanques de
cultivo de octubre a marzo, no se encontraron orga
nismos planctdnicos. Posteriormente se discute

este resultado.
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2.7 Silicatos (Si0,) -

La variacién de Sio2 en los estanques y Estero

del Pozo, se presenta en la Figura 23, en donde

se observa un patrén similar en todos elios. La
concentracidn inicial de silicatos en octubre »
fue alrededor de 50ug 2_1, disminuyendo en no-
viembre en los estanques 1, 2, 3, 6 y 7 y hasta
diciembre en los estanques 4 y 8. A partir de es
te mes se nota un aumento hasta l1legar a una con-
centracidn mdxima entre enero y febrero. La mas
alta concentracidén ocurre en el E7 con 220.45ug £c1
De febrero a marzo se registrd una disminucidn
brusca en todos los estanques y en el Estero del

Pozo. Los valores originales se presentan en la

Tabla 8A del Apéndice.

2.8 Relacidn entre l1os pardmetros determinados mensual

mente con el cultivo de camardn .

Los paradmetros determinados mensualmente (materia
orgé@nica, biomasa bentdnica, transparencia del

agua y silicatos) se relacionaron con el cultivo



FIGURA 23. Variacidn de la concentracifn de los silicatos en
los estanques. (E) y-estero de octubre (0) a marzo

(M).
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‘como “‘referencia a la produc-

de'camarﬁn;'tQméhd

cidn én‘Kg[hé:(P a/h );é] nimero de camarones coO-

sechados (MNC):y.la ve16cidad de crecimiento (VC).

Las re]acidhés‘kvéfrééh{taron significativas (MO
‘vs. PKg/ha &”Mo'vs; NC) se muestran en forma gri-
fica en ‘1a Figura 24, Para obtener dichas rela-
ciones, se utilizd el logaritmo de 1a MO+1, para
evitar trabajar con valores negativos, y el loga-
ritmo de Tla PKg/ha y NC, obteniéndose para PKg/ha
un indice de correlacidn de r=0.76 (P<0.05) y pa

ra NC un r=0.81 (P<0.05).

Muestreo mensual en ciclos de 24 horas.

Los datos obtenidos de los nardmetros mensuales en 10s
ciclos de 24 horas, en los cuatro perjodos, Amanecer
(Am), Mediodia (MD), Atardecer (At) y Noche (N), as7?
como su promedio mensual y error estd3ndar se opresenta

en las Tablas 9A-16A del Apéndice.
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3.1

Nitrito.

En la Figura 25, se puede observar la distribucién
del nitrito por periodo y el promedio para cada

mes en los estanques y Estero del Pozo. La concen
tracién del nutriente a 1o largo del dfa, en todos
los estanques, fue errdatica, en el sentido de que,

1os valores varian sin seguir un patrén determina-

do.
Para verificar si existen diferencias significati-
vas entre los periodos, entre los estanques y en-

tre 1os meses de cultivo, se realizaron Andlisis

de Varianza (Zar, 1974), presentidndose los resulta
dos en Tas Tablas 15-17. Los resultados obtenidos
indican gue no existe diferencia significativa pa-

ra el nitrito en el transcurso del cuitivo entre

1los periodos, estanques y meses.

Nitrato.

La concentracion del nitrato encontrado para los

estanques y Estero del Pozo se presentan en la Fi-

gura 26, en la cual se puede observar que el nitra
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Tabla 15 : Resumen del An&dlisis de Varianza para nitrito
(NOE - N) entre los cuatro periodos estudiados
(Am, MD, At, N), siendo SS=suma de 1os cuadra-
dos, GL=grados de libertad, MS=cuadrados medios,
F=distribucidn F.

Para los Perfiodos
H_ = La concentracidn de nitrito en l1os cuatro periodos es

igual en el transcurso del cultivo.

H_= La concentracidn de nitrito en Tos cuatro periodos es
diferente en el transcurso del cultivo.

Fuente de

variacidn S5 GL MS F
Total 8.99 i91
Grupos 0.24 3 0.08 1.73
Error 8.75 188 0.05

Dado que F0.05(2)3,200= 3.18 se acepta Hg -
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Tabla 16 : Resumen del Andlisis de Varianza para nitrito
(NOE - N) entre los estarnques estudiados, sien
do SS= suma de los cuadrados, GL= grados de 131
bertad, MS= cuadrados medios, F= distribucidn F.

Para.los Estanques

Ho? La concentracidn de nitrito es igual en Tos estanques en
el transcurso del cultivo.

H,= La concentracidn de nitrito es diferente en 1os estanques
en el transcurso del cultivo.

Fuente de

variacidn 55 GL MS F
Total 6.83 191
Grupos 0.31 7 0.04 1.24
Error 6.53 184 0.04

Dado que F0.05(2) 7,200= 2.35 se acepta Ho'
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Resumen del Andlisis de Varianza para nitrito
(NOE - N) en Tos meses de octubre a marzo siendo
GL=grados de Tibertad

Tabla 17 :

SS= suma de los cuadrados,
MS=cuadrados medios, F=distribucidn F.

Para los meses

H,= La concentracidn de nitrito es igual en los meses de cul-

tivo.

La concentraci6n de nitrito es diferente en lTos meses de

Hy=
cultivo.
Fuente de
variacidn Ss GL MS F
Total 6.35 191
Grupos 0.19 5 0.04 1.17
Error 6.15 186

Dado que FO0.05 (2) 5,200= 2.63 se acepta Ho'



FIGURA 26. Variacidn de la concentracidn del nitrato (NO:_3 - N)
en un ciclo de 24 horas, en los cuatro periodos:
Amanecer (Am), Medio Dia (MD), Atardecer (At) y No-
che (N), ordenados de la siguiente forma: mm
durante los 6 meses de cultivo en los 7 estanques
Y Estero del Pozo. La 1inea discontinua indica el
promedio mensual.
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TABLA 26. Continuacibn.
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to presenta variacidn a lo largo del cultivo en

Tos cuatro perfodos estudiados, Con relacidon al

promedio mensual ocurre un decremento en la concen

tracidn del nutriente a partir de octubre. Para

establecer si estas diferencias observadas son

efectivamente distintas, se hizo un And@lisis de Va

rianza, presentidndose los resultados en las Tablas

18-20. En estas se indica que entre 1o0os periodos

y entre los estanques la concentracifn de nitrato

es similar, existi&ndo diferencia entre 1os meses de

cultivo. Para determinar en que meses se presenta

la diferencia, se empled la prueba de Student-

Neuman-Keuls, cuyo resultrado estd en la Tabla 21.
Es interesante observar que octubre es diferente a

los demd@s meses, con el valor promedio m&s alto

(1.65ug at 2—1) Y que este valor tiende a dismi-
nuir enenero (0.23ugat 2—1) y @ subir hacia marzo,

en casi todos Tos estanques.

Amonio.

En la Figura 27 se puede ver representada la con-

centracidén de amonio en los 7 estanques y Estero

del Pozo, para los periodos en los meses de estudio
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Resumen del Andlisis de Varianza para nitrato

(Nog - N) en los cuatro periodos estudiados
(Am, MD, At, N). siendo SS=suma de los cuadra-

dos, GL=grados de libertad,

F=distribucidén F.

Para los periodos

o
transcurso del cultivo.

MS=cuadrados medios,

H,= La variacidén del nitrato en los perfodos es igual en el

H_= La variacidn del nitrato en los perjodos es diferente en

a
el transcurso del cultivo.

Fuente de

variacidn ss MS F
Total 138.10 167
Grupos 1.19 0.40 0.47
Error 136.91 164 0.83

Daduvu que F0.05(2)3,130 = 3.19 se acepta Ho.



Tabla 19 : Resumen del Andlisis de Varianza para nitrato
(NO; — N) en los estanques estudiados, siendo

SS= suma de Tos cuadrados,
tad, MS= cuadrados medios,

Para los estanques:

H_= La variacidon del

o

el transcurso del

H_= La variacidén del

el transcruso del

nitrato es

igual

GL=grados de liber
F=distribucidn F.

en Tos estanques en

nitrato es diferente en los estanques en

94

Fuente de

variaciodn Ss GL Ms F
Total 158.22 191
Grupos 3.04 7 0.43 0.51
Error 155.18 184 0.84

Dado que F0.05(2) 7, 200= 2.35 se acepta Ho.
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Tabla 20 : Resumen del Andlisis de Varianza para nitrato
(Nog - N) en los meses de cu1tiVo, siendo SS=
suma de los cuadrados, GL=grados de libertad,
MS=cuadrados medios, F= distribucidén F.

Para los meses

Ho= La variacidén del nitrato es igual en los meses de culti
vo.
H = La variacién del nitrato es diferente en los meses de

cultivo.

Fuente de

variacidn 5SS GL 1S F
Total 157.99 191
Grupos 47 .66 5 g.53 16.07
Error 110.34 186 0.59

Dado que F0.05(2)5,200=2.63 se rechaza HO(P< g.001).



Tabla 21 :

96

Prueba de Student-Neuman-Keuls para nitrato (N0§ - N) en los meses
de cultivo, siendo (Xg - X;)= diferencia entre medias, ES=error
estindar, g=distribucidn g, p=nimero de medias en el intervalo, 1=
Enero, 2=Febrero, 3=Marzo, 4=Diciembre, 5=Noviembre y 6=0ctubre.

Comparacidn (Xp - X;) ES a p q0.0S P
6X1 1.65-0.23=1.42 0.136 10.43 6 4.03 Hé
6X2 1.65-0.27=1.38 0.136 10.17 5 3.85 Ha
6X3 1.65-0.33=1.32 0.136 9.71 4 3.63 Ha
6X4 1.65-0.38=1.27 0.136 9.36 3 3.31 Ha
6X5 1.65-0.72=0.93 0.136 6.84 2 2.77 Ha
5X1 0.72-0.23=0.49 0.136 3.59 5 3.85 H0
5X2 0.72-0.27=0.45 0.136 3.33 4 3.63 H0
5X3 - 0.72-0.33=0.39 0.136 2.87 3 3.31 H0
5X4 © - 0.72-0.38=0.34 0.136 2.52 2 2.77 HO
4X1 0.38-0.23=0.15 0.136 1.07 4 3.63 H0
4x2 0.38-0.27=0.11 0.136 0.81 3 3.31 Ho
4X3 0.38-0.33=0.05 0.136 0.35 2 2.77 HO
3X1 0.33-0.23=0.10 0.136 0.72 3 3.31 Ho
3X2 0.33-0.27=0.06 0.136 0.46 2 2.77 H0
2X1 0.27-0.23=0.04 0.136 0.26 2 2.77 Ho

CONCLUSION: ul = p2 = u3 = ud = ub5 # ub

es decir:

pEne=spFeb=yMar=uDic=uNov#uOct



FIGURA 27. Variacidn de la concentracidn del amonio (NHZ - N)

en un ciclo de 24 horas, en los cuatro periodos:
Amanecer (Am), Medio Dia (MD), Atardecer (At} y No
. . LT
che (N), ordenados de la siguiente forma.Am MD At N
durante los 6 meses de cultivo en Tos 7 estanques

y Estero del Pozo. La 1Tinea discontinua indica el

promedio mensual.
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FIGURA 27. Continuacidn.
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y e1‘promedi0 mensual.

En el ciclo de 24 horas, el amonio presenta va-
riaciones, sin seguir un patrdn determinado, en
todos los estanques. Considerando el promedio
mensual los estanques 3, 4 y 7 tienen la menor va
riacidn a 1o largo del tiempo. Sin embargo, se
realizaron Andlisis de Varianza entre periodos,
estanques y meses para determinar si las fluctua-
ciones observadas son significativamente diferen-
tes. Los reslmenes est8n en las Tablas 22-24.
Para l1os periodos y estanques esta variacidn no
es significativamente diferente, pero ocurre dife
rencia entre los meses de cultivo. Para 1identifi
car la diferencia se utilizd nuevamente la prueba
de Student Neuman-Keuls, con el resultado presen-
tado en 1a Tabla 25. Ocurre que en el inicio del
cultivo, correspondiente al mes de octubre, el
amonio tiene una concentracidén de 11.29ug at p~1
aumentando hasta diciembre con un valor maximo de

35.30ug at R—l. De ahij disminuye hasta marzo con

1.84ug at £~1. Asimismo, en la Tabla 11A del
Apéndice, se observa que la variacidén del amonio
ocurrid en todos los estanques, siendo que la més

alta fue para el estanque 2, con valores de

99



Tabla 22

100

"Resumen del An&lisis de Varianza para amonio
(NHZ - 'N).en los cuatro periodos estudiados
(Am,”MD, At, N) siendo SS= suma de los cuadra
dos, . GL=grados de libertad, MS=cuadrados me-
dijos, F= distribucidn F.

Para los Perijodos

H_ = La varijacidon de amonio en los periodos es igual en el

transcurso del cultivo.

H,= La variacidn de amonio en los periodos es diferente en

el transcurso del cultivo.

Fuente de

variacidn S5 GL Ms F
Total 92974.80 167
Grupos 1205.49 3 401.83 0.72
Error 91769.30 164 559.57

Dado que F0.05(2)3,180= 3.19 se acepta HO



Tabla 23 : Resumeﬁ»del,Anélisis de Variazna para amonio
(NHZ - N) en’los estanques estudiados siendo
$S= suma de 1os cuadrados, GL=grados de liber
tad.rMS=cuadrédos medios, F=distribucidén F.

Para.Tos Estanques

H.= La variacidén del amonio en
el transcurso del cultivo.

los estanques es

jgual en

Ha= La variacidn del amonio en los estanques es diferente en
el transcurso del cultivo. .
Fuente de
variacidn SS GL Ms F
Total 108785.0 191
Grupos 6525.25 7 g932.18 1.68
Error 102260.00 184 555.76
se acepta H_.

Dado que F0.05(2) 7,200= 2.35
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Tabla 24

- 102

Resumen del Andlisis de Varianza para amonio
(NH4 - N) en 1os meses de cultivo, siendo SS=
suma de los cuadrados, GL=grados de 1libertad,
MS=cuadrados medios, F=distribucién F.

Para_ los meses

H,= La variacidn del amonio es igual en l1os meses de cultivo.

o

H,= La varijacitn del amonio es diferente en los meses de cul

a
tivo.

Fuente de

variacidn Ss GL Ms F
Total 108789 .00 191
Grupos 29333.20 5 5866 .63 13.73
Error 79455.80 186 427.18

Dado que F0.05(2)5,200= 2.63 se rechaza Hy (P<0.001)



Tabla 25 : Prueba de Student~Neuman-Keuls para amonio (NHZ - N) en los meses

de cultivo, siendo (XB - x;)= diferencia entre medias, ES= error
est&ndar, g9=distribucidn q, p=nimero de medias en el

5=Noviembre,

intervalo,
6=Diciembre.

103

1=Marzo, 2=Febrero, 3=0Octubre, 4=Enero,

Comparacidn (XE - X;) ES q >4 q0'05 =]
6X1 35.30-1.84=33.46 3.654 9.16 6 4,03 Ha
6X2 35.30-1.93=33.38 3.654 9.14 5 3.85 Ha
6X3 35.30-11.29=24.02 3.654 6.57 4 3.63 Ha
6X4 35.30-13.63=21.68 3.654 5.93 3 3.31 Ha
6X5 35.30-27.04=8.27 3.654 2.26 2 2.77 Ho
5X1 27.04-1.84=25.19 3.654 6.90 5 3.85 Ha
5X2 27.04-1,93=25.11 3.654 6.87 4 3.63 Ha
5X3 27.04-11.29=15.75 3.654 4.31 3 3.31 Ha
5X4 27.04-13.63=13.41 3.654 3.67 2 2.77 Ha
4X1 13.63-1.84=11.78 3.654 3.22 4 3.63 Ho
4Xx2 13.63-1.93=11.70 3.654 3.20 3 3.31 H0
4X3 13.63-11.29=2.34 3.654 0.64 2 2.77 Ho
3X1 11.29-1.84=9.42 3.654 2.58 3 3.31 H0
3X2 11.29-1,93=9.36 3.654 2.56 2 2.77 Ho
2X1 1.93-1.84=0.08 3.654 0.02 2 2.77 Ho

CONCLUSION: ul= ug2= pg3= ud# ub = ue
es decir, uMar= uNov = uDic

uFeb= un0ctZ uEne#
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1.4 - 129ug at 27t .

Al relacionar la concentracidn de amonio con el
oxTgeno disuelto para cada uno de 1los meses de
cultivo por medio de una correlacién de 1a forma
semi-logaritmica, se obtuvieron tres resultados
significativos que se presentan en las Figuras
28-30. Para hacer el ajuste de l1a recta, se uti-
1iz6 1la ecuacidn derivada de los datos, del tipo:

y= a+bx

Los resultados significativos ocurrieron en los
meses de octubre, enero y marzo cuando se mani-
fiestan relaciones inversas, es decir, con mayor
concentracién de amonio en el agua, el oxigeno di
suelto disminuye en los estanques. Curiosamente
en los meses de noviembre, diciembre y febrero no

existe correlacidon entre estos factores.

Fosfato.

La variacidn en los ciclos de 24 horas del fosfa-

to asi como el promedio mensual, estdn representa
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y=1.80 - 0.12X
r=-0.87 .
P<0.05

0.4 ]
0.2 J
T 1
4 5 6 7 8 9

FIGURA 28.

Oxigeno disuelto (ppm)

Relacidn entre la concentracidn del oxigeno di-
suelto (OD) considerando el promedio mensual y
el log de la concentracidén promedio mensual del
amonio (NHZ ~ N) para el mes de octubre.
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FIGURA 29.

Ox7geno disuelto (ppm)

Relacidn entre la concentracidn del ox¥geno di-

suelto (0OD) considerando el promedio mensual y

el lTog de la concentracidn promedio mensual del
. +

amonio NH4 - N para el mes de enero.



amonio pg at ¢

¥y=1.29 - 0.21X
=-0.71
P<0.05

FIGURA 30.

Relacibn entre

sueito (0D) considerandoc el

y el
del

T L
5.5 6

Oxigeno disuelto (ppm)

la concentracidn del oxigeno di

promedio mensual
Tog de la concentracién promedio mensual

amonio NH+ - N para el

a mes de marzo.
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dos-en la Figura 31. E1 fosfato. igual que el
amonio, pre§éﬁta!fluctugciongs,en su concentra-
cidn, duranfeflos ciclos de 24 horas en los 7 es

tandues,estudiados.

Considerando el promedio mensual, parece ser que
oétubre es el mes que mads fosfato presenta. Sin
embargo, para detectar si estas diferencias son
significativas se realizd un And8lisis de Varianza
para 1os periodos, estanques y meses. En la Ta-
bla 26 se presenta un resumen del andlisis para
los periodos y se observa que no hay diferencia

significativa entre ellos.

E1 andlisis para Tos estanques se presenta en Tla
Tabla 27, en donde se observa que ocurre diferen
cia entre ellos. Utilizando la prueba de Student
Neumap-Keuls, cuyo resultado se indica en la Ta-
bla 28, se puede observar que el estanque 4 es di
ferente a otros estanques, presentando ademds el
valor promedio ma@s altoc (12.94ug at 2_1). E1 E7
por otra parte, presenta el valor mds bajo, con

2.63 ug at el
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FIGURA 31. Continuacifn.
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Tabla 26 . Resumen del Andlisis de Varianza para fosfato
(PO4'— P) en los cuatro periodos estudiados
(Am, MD, At, N) siendo SS=suma de los cuadra-

dos, GL=grados de libertad,

dios, F=distribucién F.

Para los Periodos:

H,= La variacidn del fosfato en
transcurso del trabajo.

Ha= La variacidon del fosfato en
el transcurso del trabajo.

los periodos es digual

MS=cuadrados me-

en el

los periodos es diferente en

Fuente de

variacidn ss GL MS F
Total 7729.82 167
Grupos 47 .61 3 15.87 0.34
"Error 7682 .21 164 46 .84

Dado que FO0.05 (2) 3,180= 3.19 se acepta Ho‘



Tabla 27 :

Resumen deIfAn51isis de Varianza-para’ fos¥ato

(PO471—1N)fépf1osfestanques estudiados, siendo
SS=suma~ de l1os cuadrados, GL=grados de liber-

tad;‘Msécuédrados medios, F=distribucidn F.

Para los Estanques:

H°= Lta varia
el trans

cién del fosTato en los estanques fue igual en
curso del trabajo.

H_.= La variacidn del fosfato en los estanques fue diferente
en el transcurso del <wiirabajo.

a

Fuente de

variacién SS GL . Ms F
Total 8091.70 191
Grupos 1961.20 7 280.17 8.41
Error 6130.50 184 33.32

Dado que FO.

05 (2) 7,200= 2.35 se rechaza Ho (P<0.001)
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Tabla 28 : Prueba de Student-Neuman-Keuls para fosfato (POZ:N) en los estan-

ques y Estero del’ Pozo, siendo (xg— X;)= diferencia entre medias,
ES=error estandar, g=distribucién q, p=ndmero de medias en el in-
tervalo, 1=Estero 2=E7, 3=E3, 4=E8, 5=E6, 6=E2,7=E1,8=E4.

Comparacisn (Xg- X3) ES q P q9-%5
8X1 12.94-2.54=10.40 1.178 8.83 8 4.28 H,
8X2 12.94-2.63=10.31 1.178 8.75 7 4.17 Hy
8X3 12.94-2.88=10.05 1.178 8.53 6 4.03 Ha
8x4 12.94-4.17=8.76 1.178 7.44 5 3.85 Hy
8X5 12.94-5.21=7.73 1.178 6.56 4 3.31 Hy
8X6 12.94-5.39=7.55 1.178 6.41 3 3.31 Hy
8X7 12.94-6.53=6.41 1.178 5.44 2 2.77 H,
7X1 6.53-2.54=3.99 1.178 3.38 7 4.17 Ho |
7X2 6.53-2.63=3.90 1.178 3.31 6 4.03 Hy 3
7X3 6.53-2.88=3.64 1.178 3.09 5 3.85 Ho ;
7X4 6.53-4.17=2.35 1.178 1.99 4 3.63 Hy ,
7X5 6.53-5.21=1.32 1.178 1.12 3 3.31 Hy 5
7X6 6.53-5.39=1.14 1.178 0.97 2 2.77 H0 |
6X1 5.39-2.54=2.85 1.173 2.42 6 4.03 Hy {
6X2 5.39-2.63=2.76 1.178 2.34 5 3.85 Ho :
6X3 5.39-2.88=2_50 1.178 2.13 4 3.63 Hy ;
6X4 5.39-4.17=1.21 1.178 1.03 3 3.31 Hy ;
6X5 5.39-5.21=0.18 1.178 0.15 2 2.77 Hy
5X1 5.21-2.54=2.67 1.178 2.27 5 3.85 Hy
5X2 5.21-2.63=2.58 1.178 2.19 4 3.63 Ho
5X3 5.21-2.88=2.32 1.178 1.97 3 3.31 H,
5X4 5.21-4.17=1.03 1.178 0.g8 2 2.77 Hy
4Xx1 4.17~-2.54=1.64 1.178 1.39 4 3.63 Hy
4xXz2 4.17-2.63=1.55 1.178 1.31 3 3.31 Hy
4X3 4.17-2.88=1.29 1.178 1.10 2 2.77 Ho
3xi 2.88-2.54=0.35 1.178 0.29 3 3.31 Hy
3X2 2.€8-2.63=0.25 1.178 c.22 2 2.77 Hy
2X1 2.63-2.54=0.09 1.178 0.08 2 2.77 Hy
CONCLUSION: u8  Aul= u2= u3 = pd= uS= u6 = u7

es decir uE4  #FpEstero= uE7= pE3= uE8= pE6=pE2= pEl



En relacidn a 1os meses de cultivo, se presenta
un resumen del andlisis en Ta Tabla 29, en donde
se observan diferencias entre ellos. Con Ta prue
ba de Student-Neuman-Keuls, presentada en la Ta-
bla 30, se demuestra que en el mes de octubre,
que es cuando se inicia el cultivo, el fosfato
tiene su concentracién mds alta, con 12.86ug at
¢~1, disminuyendo hasta 3.47ug at ¢~l en noviem-
bre. En diciembre hay un pequefio aumento de 5.42
ug at e~1 que disminuye hasta marzo, cuando se re

gistré el valor mas bajo de 2.21lug at g1,

Salinidad .

La varijacidn de la salinidad en los cuatro perio-
dos (Am, MD, At, N) y el promedio mensual en 1los

estanques estudiados y Estero del Pozo, se presen

ta en la Figura 32.

La variacidn entre los periodos, que se observa
en esta figura, es pequefia en todos Tlos estanques
y mds alin en el Estero del Pozo. Considerando el

promedio mensual se aprecia un incremento de octu

bre a febtrero y una ligera disminucién hacia marzo.

i
1
i
i
.
H
.



Tabla 29 :

suma de’’ 195,
MS=cuadrados;medios,

Para los Meses:

qadrados,

Resumen de1 Ana11s1s de Varianza para fosfato
'n’ 1os meses de cultivo,
GL=grados de libertad,
F=distribucibn F.

siendo S$S=

115

igual en los meses de cultivo.

H°= La variacidén del fosfato es
H = La variacidon del fosfato es diferente en los meses de
cultivo.
Fuente de
variacién SS GL MS E
Total 8090.20 191
Grupos 2363.58 5 472.72 15.35
Error 5726.62 186 30.79
Dado que F0.05 (2)5,200= 2.63 se rechaza Ho (P<0.001)
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Tabla 30: Prueba de Student-Neuman-Keuls para fosfato (PO&'—N) en 1os meses
de cultivo, siendo (X;— X;)= diferencia entre medias, ES=error es-
téndar, q= distribucién, q, p=nimero de medias en el intervalo, 1=

5=Diciembre,

6=0ctubre.

Marzo, 2=Noviembre, 3=Febrero, 4=Enero,

Comparacién (X;— X;) ES q P qo‘05 p
6X1 12.86-2.21=10.65 0.981 10.86 6 4.03 Hy
6X2 12.86-3.47= 9.39 0.981 9.57 5 3.85 Hy
6X3 12.86-3.57= 9.26 0.981 9.47 4q 3.63 Hy
6X4 12.86-4.40= 8.46 0.981 8.63 3 3.31 Hy
6X5 12.86-5.42= 7.45 0.981 7.59 2 2.77 Hy
5X1 5.42-2.21= 3.20 0.981 3.27 5 3.85 Hg
5X2 5.42-3.47= 1.94 0.981 1.98 4 3.63 Hy
5X3 5.52-3.57= 1.84 0.981 1.88 3 3.31 Hy
5X4 5.42-4 .40= 1.02 0.981 1.04 2 2.77 Hy
4X1 4.40-2.21= 2.19 0.981 2.23 4 3.63 Hg
4Xx2 4.40-3.47= 0.93 0.981 0.95 3 3.31 Hy
4X3 4.40-3.57= 0.83 0.981 0.84 2 2.77 Hy
3X1 3.57-2.21= 1.36 0.981 1.39 3 3.31 Hy
3x2 3.57-3.47= 0.10 0.981 0.11 2 2.77 Hy
2X1 3.47-2.21= 1.26 0.981 1.28 2 2.77 Hy
COCLUSION: u6 # pl = w2 = u3 = upud= ub
es decir uOct # uMar = uNov = uFeb= uEne = uDic



"FIGURA 32.

Variacién de la salinidad (S) en un ciclo de 24 horas.,
en los cuatro perjodos: Amanecer {(Am), Medio Dfa (MD),
Atardecer (At) y Noche (N), ordenados de la siguiente
forma: m durante los 6 meses de cultivo en
los 7 estanques y Estero del Pozo. fa 1inea disconti-
nua indica el promedio mensual.

¢
¥
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Los An&lisis de Varianza,para‘ﬁgrfodos Y para es
tanques indican que no>éxistgﬁ'diferencias signi
ficativas, como se puedé ob;érVAF en las Tablas
31 y 32. El An51i§istde Varianza para los meses
de cultivo, indica que si hay diferencia entre
ellos, como se nota en la Tabla 33. Aplicando Ta
prueba de Student-Neuman-Keuls que se muestra en
la Tabla 34, efectivamente se verifica que en oc
tubre los estanques tienen el promedio de salini
dad mds bajo con 20.03°/00 Y este se incrementa
hasta Tlegar al maximo en febrero con 40.75°/.0

y luego disminuye en marzo hasta 37.38°/,5 -

Con el objeto de evaluar el efecto de la salini-
dad sobre los camarones, se consideraron los va-
lores medios de l1a salinidad entre un mes y otro,
refiriéndolo al punto isosmStico mads comin de va-
rias especies de Peneidos {(29°/..), McFarland y
Lee (1963), Williams (19690) y de esta forma se
compararon con el promedio de 1os incrementos men-—

suales de longitud promedio.

En 1la Figura 33, se muestra 1a relacién menciona-
da en forma gradfica, incluyendo su coeficiente de

correlacidn y 1a ecuacién que la define.



Tabla 31

Para Tos

120

: Resumen de1 An§11sns de Var1anza para salinidad
entre’ 1os cuatro”pvrTodos .estudiados (Am, MD, At,

N), siendo SS= suma‘de los cuadrados, GL=grados de

1ibertad, MS= cuadradOS medios, F=distribucidn F.

perjodos:

H°=~La variacidn de la salinidad en los cuatro periodos es
igual en el transcurso del cultivo.
H_= La variacidén de 1a salinidad en los cuatro periodos es

a

diferente en el transcurso del cultivo.

Fuente de

variacidn SS GL MS F
Total 11289.10 167 0
Grupos 1.83 3 0.61 0.01
Error 11287 .30 164 68.82

Dado que

F0.05(2)3,180= 3,19 se acepta Hg -



Tabla 32 : Resumen del

entre los estanques y Esteroc del

121

Andlisis de Varianza para salinidad

Pozo, siendou

SS=suma de los cuadrados, GL=grados de 1ibertad,
MS=cuadrados medios, F=distribucidn F.

Para los Estanques:

Ho= La variacibén de

Hy= La variacidn ae

Fuente de
variacidn Ss Gt

Total 11570.30 191
Grupos 653.47 7
Error 10916.80 184

Dado que FO 05(2) 7,200= 2.35 se acepta Ho’

la salinidad en l1os estanques es igual

la salinidad en los estanques es diferente

MS F
93.35 1.57
§9.33
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Tabla 33 : Resumen del An&lisis de. Varianza para salinidad
entre l1os meses de cultivo, siendo SS=suma de
los cuadrados, GL=grados,de Tibertad, MS=cuadra
dos medios, F=distribucién F.

Para los Mesas:

Ho= La variacidén de la salinidad en los meses es igual
Hy= La variacidn de la salinidad en los meses es diferente
Fuente de ss GL MS F

variacidn

Total 115985.50 191
Grupos 9388.91 5 1877.78 158.29
Error 2206.55 186 11.86

Dado que F0.05(2)5,200=2.63 se rechaza Ho (P< 0.001)
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Tabla 34 : Prueba de Student-Neuman-Keuls para salinidad en 1os meses de cultivo,
siendo (X;—X;) = diferencia entre medias, ES=error estdndar, g=distri-
bucidn q, p=nimero de medias en el intervalo, 1=0Octubre, 2=Noviembre,
3=Diciembre, 4=Marzo, 5=Enero, 6 Febrero.

Comparacién (X;- X;) ES q p qo'05 P
6X1 40.75-20.03=20.72 0.609 34.03 6 4.03 Ha
6X2 40.75-30.00=10.75 0.609 17.66 5 3.85 Ha
6X3 40.75-35.75= 5.00 0.609 8.21 4 3.63 Ha
6X4q 40.75-37.38=3.38 0.609 5.54 3 3.31 Ha
6X5 40.75-38.75=2.00 0.609 3.28 2 2.77 Ha
5X1 38.75-20.03=18.72 0.609 30.74 5 3.85 Ha
5X2 38.75-30.00= 8.75 0.609 14.37 4q 3.63 Ha
5X3 38.75-35.75= 3.00 0.609 4.93 3 3.31 Ha
5X4 38.75-37.38= 1.38 0.609 2.26 2 2.77 Ho
4X1 37.38-20.03=17.34 0.609 28.49 4 3.63 Ha
4xX2 37.38-30.00= 7.38 0.609 12.11 3 3.31 Ha
4X3 37.38-35.75= 1.63 0.609 2.67 2 2.77 Ho
3X1 35.75-20.03=15.72 0.609 25.82 3 3.31 Ha
3X2 35.75-30.00=5.75 0.609 9.44 2 2.77 Ha
2X1 30.00-20.03=9.97 0.609 16.37 2 2.77 Ha
CONCLUSION: ul #Fu2 Fuld = ud Fub

ul  #u2 Fub5 = ud  #Fub
u3  #ub
es decir uOct # u Nov #uDic = uMar # uFeb
u0ct # u Nov FuEne = uMar # uFeb

ubDic # u Ene
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y=3.20 -
r=-0.71

P <0.05
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FIGURA 33. Relacidn entre salinidad tomando como cero el punto isosmético (SIo) y el
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longitud promedio intermensual

(aLI)



Los datos de donde .se derivé la figura, se ercuen

tra en las Tablas 35 y 36.

E1 valor del coeficiente de correlacién indica
que existe una correlacidn inversa entre Ta dis-
tancia de T1a salinidad al punto isosmdtico y el
incremento promedio intermensual de la Tongitud

promedio.

Temperatura del agua.

En la Figura 34 se presenta la variacidén de 1la
temperatura del agua de 1os estanques y Estero
del Pozo en 10s cuatro per7odos, a lo largo del

ciclo de estudio asi comoc su promedio mensual.

En relacidén a 1os periodos, se puede notar que el
Am y N, tienen Tos valores mds bajos y el MD y At
1los mds altos, en todos Tos estanques. Conside-

rando el promedio mensual, la temperatura mas atl-

ta ocurre en octubre, y 1la ma@8s baja en diciembre.

Para verificar si estas diferencias observadas en

tre los periodos fueron significativas, se hizo
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i 1 2 3 ,  _4‘ 5 6 7 8
N 36 36 34 '73% 30 20 24
D 38 38 36 ’-35 36 34 34
E 42 43 43 35 37 34 41
F 42 42 43 42 42 40 40
M 36 37 38 38 38 38 40

Tabla 35: Valeres medios de salinidad para cada estanque (E)

estudiado de noviembre (N) a marzo (M).
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E EEE S P I E sIo aLI
1.04 4 2.28
0.81 7.5 0.47
1 13 1.27 6 10.5 1.02
10’ ~0.64 11 ~0.94
8 1.21 -1 2.48
11.5 0.77 6 4.33
2 12 0.44 7 8 0.29
10 0.34 10 -0.85
6 1.15 ' o 3,77
11 -0.34 8 1.09
3 6 1.01 8 11.5 0.19
11.5 0.38 11.0 -2.16
3 2.85
6 2.05
4 9 0.22
11 0.64

Tabla 36 :Valores calculados de Jla salinidad tomando como cero
el punto isosmético (SIo) y el incremento de la lon-
gitud promedio intermensual (aLI) para los siete es-
tanques (E) estudiados.




FIGURA 34.

Variaci6én de 1la temperatura (°C) en un ciclo de

24 horas, en los cuatro periodos: Amanecer (Am), Me

dio D7a (MD), Atardecer (At) y Noche (N), ordenados
. . —F— -
de la siguiente forma Am MD At N durante Tos 6 me

ses de cultivo en Tos 7 estanques y Estero del Pozo.

La 1inea discontinua indica el promedio mensual.
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'FIGURA 34.  Continuacidn.



b glur

lemperaturs mensual

Mo

621



un Andlisis de Vérianzé, presentindose el resumen
de los resultados en la Tabla 37. Como se puede

‘notar se rechaza Ho, por 1o que se hizo 1a prueba
de Student-Neuman-Keuls cuyos resultados estan en
la Tabla 38. Efectivamente se observa que el Am,
presenta la temperatura mds baja con 22.97°C as?

como l1la N con 25.51°C. Para el MD y At la tempe-
ratura es similar con 28.87°C y 28.30°C respecti-

vamente.

Para los estanques y estero, se presenta el An&1i
sis de Varianza, en la Tabla 39, el que indica que

la temperatura es igual en todos ellos.

Para los meses de cultivo, el resumen del Andili-
sis de Varianza (Tabla 40) indica diferencia entre
ellos. La prueba de Student-Neuman-Keuls (Tabla
41) demuestra que en cctubre se registra la tem-
peratura mds alta, con 31.33°C, que disminuye has
ta diciembre con 24.10°C y sube de nuevo en febrg

ro y marzo, llegando en este Gltimo mes a 26.72°C.
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Tabla 37 : Resumen del An&lisis de Varianza para temperatura
en Tos cuatro periodos estudiados (Am, MD, At, N)

siendo SS=suma de los cuadrados, GL=grados de 1i-
bertad, MS=cuadrados medios, F=distribucidn F.

Para.los periodos:

H°= LLa temperatura en los cuatro. perjodos es ijgual
Ha= La temperatura en los cuatro periodos es dijferente
Fuente de ss GL MS F

variacidn

Total 2204.17 167 .
Grupos 932.52 3 310.84 40.09
Error 1271.66 164 7.75

Dado que F0.05(2)3,180= 3.19 se rechaza HO (P<0.001)
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Tabla 38 .: Prueba de Student-Neumar-Keuls para temperatura (°C) para los cuatro
periodos estudiados, siendo (Xg- X;)= diferencia entre medias, ES=
error estdndar, g=distribucidn, g, p=nimero de medias en el intervalo

1=Am, 2=MD, 3=At, 4=N.

Comparacibn (Xg— X;) ES q P qo'05 p
4X1 28.87-22.97=5.90 0.430 13.71 4 3.63 Ha
4Xx2 28.87-25.51=3.36 0.430 7 .83 3 3.21 Ha
4X3 28.87-28.30=0.57 0.430 1.33 2 2.77 Ho
3X1 28.30-22.38=5.32 0.430 12.38 3 3.31 Ha
3X2 28.30-25.51=2.79 0.430 6.50 2 2.77 Ha
231 25.51-22.98=2.53 0.430 5.88 2 2.77 Ha
CONCLUSION: ul # ul # u3 = u4d

es decir, uAm  # uMD  # uyAt= uN
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Tabla 39 : Resumen del An&lisis de Varianza para temperatu-
: ra entre l1os estanques estudiados y Estero del
Pozo, siendo SS=suma de los cuadrados, GL=grados
de 1ibertad, MS=cuadrados medios, F=distribucidn
F. .

Para los Estanques:

Hgo= La temperatura es +digual en l1os estanques y estero.

Hy= La temperatura es diferente en 1os estanques Yy estero.

Fuente de

variacidn 55 GL Ms F i
:
Total 2146.20 191 :
Grupos 31.13 7 a.4s 0.39
Error 2115.08 184 11.49

Dado que F0.Q05 (2) 7,200= 2.35 se acepta Ho'




Tabla a0 :

Para l1os Meses:
H°= La temperatura en los meses de cultivo es

Ha= La temperatura en l1os meses de cultivo es

Fuente de

Resumen.del Andlisis
tura entre  1os meses
ma ‘de’ 1os cuadrados,
cuadrados- medios,

de Varianza
estudiados,
GL=grado de
F=distribucibn

para tempera
siendo SS=su
libertad, MS=
F.

jgual

diferente
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§
variacidn SS GL MS F !
Total 2114.20 191 .
Grupos 1096.66 5 219.33 40.09
Error 1077.55 186 5.47

Dado que F0.05(2) 5,200=2.63 se

rechaza H°

(P <0.001)




Tabla 41 :
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Prueba de Student-Neuman-Keuls para temperatura (°C) entre los meses de
cultivo, siendo Xg- X;)=diferencia entre medias, ES=error estandar, q=

distribucibén g, p=nimero de medias en el intervalo, 1=Diciembre, 2=Ene-
ro, 3=Febrero, 4=Noviembre, 5=Marzo, 6=0ctubre.

Comparacidn (X;— X;) ES qQ p q{)‘05 p
6X1 31.33-24.10=7.23 G.413 17.47 6 4.03 H,
6X2 31.33-24.74=6.59 0.413 15.94 ] 3.85 H,
6X3 31.33-25.05=6.28 0.413 15.18 4 3.63 H,
6X4 31.33-26.52=4.81 0.413 11.62 3 3.31 Ha
6X5 31.33-26.72=4.61 0.413 11.15 2 2.77 Hy
5X1 26.72-24.10=2 .62 0.413 6.33 5 3.85 Ha
5X2 26.72-24.74=1.98 0.413 4.79 4 3.63 H,
5X3 26 .72-25.05=1.67 0.413 T 4.04 3 3.31 Ha
5X4 - 26.72-26.52=0.20 0.413 0.48 2 2.77 H

o
4Xx1 26.52-24.10=2.46 0.413 5.85 4 3.63 H,
4x2 26.52-24.74=1.78 0.413 4.32 3 3.31 Ha
4X3 26.52-25.05=1.47 0.413 2.77 2 2.77 H,
3X1 25.05-24.10=0.95 ¢.413 2.29 3 3.31 Ho
3x2 25.05-24.74=0.31 0.413 0.76 2 2.77 Ho
2X1 24.74-24.10=0.63 0.413 1.53 2 2.77 Ho
COCLUSION: ul = w2 = u3 # ud = u5 = Fub
es decir' uDic= uEne= uFeb #u Nov= uMar #u oct=

;
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Ox7geno Disueito (OD).
La(variaci&nvde 1a concentracidn de OD en los es
tanques y Estero del Pozo, en 1os ciclos de 24

hofas,,asf como el promedio mensual, se presenta

eﬁ'1a,Figura 35. Es notable Ta acentuada varia-

cién-en la concentracién del OD en los estanques,
con un patrdn definido. Al Am se registran bajas

concentraciones, que van en aumento hasta llegar

.al valor mds alto al MD o At. De ahi empieza a

disminuir hasta el Am, cerrando el ciclo. En los
estanques 1 y 2 ocurrieron los valores mas bagjos
al Am con 0.21 y 0.14 ppm respectivamente. Los
estanques 1, 3, 6 y 8 presentan los valores mds

altos en el At con 14.0 ppm.

Aplicando el Andlisis de Varijanza para los perio-
dos dentro del ciclo de 24 horas, se obtienen di-
ferencias significativas entre ellos como se indi
ca en la Tabla 42. Con la prueba de Student-Neu-
man-Keuls (Tabla 43) se manifiesta que en el Am,
ocurre la mi&s baja concentracidn de 0D con 2.49
ppm y en la N el valor es de 4.77 ppm. E1 MD y
At tienen valores similares, sin diferencia entre

s1 con 8.27 y 8.79 ppm respectivamente.



FIGURA 35.

Variacidn de la concentracidn del oxigeno disuelto
(0D) en un ciclo de 24 horas, en los cuatro perio-
dos: Amanecer {(Am), Medio Dia (MD), Atardecer (At)
y Noche {(N), ordenados de la siguiente forma
m durante 1os 6 meses de cultivo en los
7 estanques y Estero del Pozo. La 1fnea disconti-
nua indica el promedio mensual.
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Tabla 42 : Resumen del An&lisis de Varianza para oxigeno di-
suelto (OD) entre los cuatro perfodos estudiados
(Am, MD, At, N), siendo SS= suma de los cuadrados
GL=grados de 1libertad, MS=cuadrados medios, F=dis
tribucifn F. )

Para los Perfiodos

Hg=-La concentracién del 0D es igual en los cuatro periodos es

tudiados.

Ha= La concentracidén del OD es diferente en los cuatro periodos

estudiados.

Fuente de Ss GL MS F
variacidn
Total 1909.00 167
Grupos 1122.05 3 374.02 77.95
Error 786.95 164 4.80

Dado que F0.05 (2) 3,180=3.19 se rechaza Ho (P< 0.001)



Tabla 43 :
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Prueba de Student-Neuman-Keuls para oxigeno disuelto (0OD) entre los
cuatro perfodos estudiados, siendo (XS - X;)=diferencia entre me-
dias, ES=error estandar, q=distribucidn q, p=nimero de medias en el

intervalo, 1l=Am, 2=N, 3=MD, 4=At.

Comparacidn (X; - X3) ES q p qo'05 p
4X1 8.79-2.49=6.30 0.338 18.64 4 3.63 Ha
4Xx2 8.79-4.77=4.02 0.338 11.90 3 3.31 Ha
4X3 8.79~8.27=0.53 0.338 1.56 2 2.77 H0
3X1 8.27-2.49=5.77 0.338 17.08 3 3.31 Ha
3Xx2 8.27-4.77=3.50 0.338 10.34 2 2.77 Ha
2X1 4.77-2.49=2.28 0.338 6.73 2 2.77 Ha

CONCLUSION:

es decir,

ul # w2 # u3 = u4

pAm#  uN #  uMD= uAt



La variacidn del oxigeno disuelto entre los estan
ques de cultivo es igual en todos ellos, como se
puede observar en el resumen del Andlisis de Va-

rianza, presentado en la Tabla 44.

En relacifn a 1los meses estudiados en el cultivo
se encontraron diferencias significativas como se
puede notar en Ta Tabla 45. La prueba de Student
Neuman-Keuls (Tabla 46) indica que noviembre es
el que tiene las concentraciones mas altas, en

tanto que en Tos demds meses ocurren las m&s ba-

Jas.

Considerando que el 0D es utilizado en la oxida-
cidn de la MO, se relaciconaron las dos variables,
resultando un coeficiente de correlacidén estadis-
ticamente significativo que 1indica que es de tipo
inverso y se muestra en la Figura 36. La recta
de mejor ajuste se obtuvo con la ecuacidn senala

da en la misma figura.

141
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Tabla 44 : Resumen del Andlisis de Varianza para oxTgeno disuel
to (0OD) en los estanques estudiados siendo SS= suma
de l1os cuadrados, GL= grados de libertad, MS=cuadra-
dos medios, F= distribucidn F.

Para los Estanques

Ho= La concentracion del OD es igual en los estangues
Ha=_La concentracidon del OD es diferente en los estanqgues.
Fuente de ‘
variacién sS GL Ms F

Total 1942.58 191
Grupos 44.30 7 6.33 0.61
Error 1898.28 184 10.32

Dado que F0.05(2) 7, 200=2.35 se acepta Hy-
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Tabla 45 : Resumen del Andlisis de Varianza pra oxigeno disuel
to (OD)Vén los meses de cultivo, siendo SS= suma de
Tos cuadrédos; GL=grados de libertad, MS=cuadrados
medios, F= distribucidn F.

Para los meses

Ho= La concentracidn del 0D es igual en los meses de cultivo.
Hy= La concentracifn del 0D es diferente en los meses de culti-
vo.
Fuente de
variacidn 55 GL MS F
Total 1967.40 191
Grupos 227.72 5 45.54 4.87
Error 1739.68 186

Dado que FO0.05(2)5,200=2.63 se rechaza H0 (P< 0.001)
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Tabla 46 : Prueba de Student-Neuman-Keuls para oxigeno disuelto (OD) entre los
meses de cultivo, siendo (Xg - X;)=diferencia entre medias, ES=
error estdndar, q=distribucidn q, p=nimero de medias en el interva-

1o, 1=Marzo, 2=Febrero, 3=Diciembre, 4=Enero, 5=0ctubre, 6=Noviembre.

Comparacién (X; - X;) ES a p q0.0S P
6X1 8.04-5.05=2.99 0.541 5.53 6 4.63 Ha
6X2 8.04-5.09=2.95 0.541 5.47 5 3.85 Ha
6X3 8.04-5.40=2.64 0.541 4.89 4 3.63 Ha
6X4 8.04-5,75=2.29 0.541 4,24 3 3.31 Ha
6X5 8.04-6.90=1.15 0.541 2.12 2 2.77 Ho
5X1 6.90-5.05=1.84 0.541 3.41 5 3.85 HO
5X2 6.90-5.09=1.81 0.541 3.35 4 3.63 H0
5X3 6.90-5.40=1.50 0.541 2.77 3 3.31 H0
5X4 6.90-5.75=1.14 0.541 2.12 2 2.77 Ho
4X1 5.75-5.05=0.70 0.541 1.29 4 3.63 Ho
4X2 5.75-5.09=0.66 0.541 1.23 3 3.31 Ho
4X3 5.75-5.40=0.35 0.541 0.65 2 2.77 Ho
3X1 5.40-5.05=0.34 0.541 0.65 3 3.31 Ho
3X2 5.40-5.09=0.31 0.541 0.57 2 2.77 H°
2X1 5.09-5.05=0.03 0.541 0.06 2 2.77 Ho

CONCLUSION: ul = u2 = u3 = pd = us
ul = w2 = u3 = ud F ub
ub = w6

es decir uMar= pFeb= uDic= gEne= uOct

uMar= gFeb= pDic= uEne# ulNov

pOct= uNov

I
£
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pPH .

l.La variacién del pH en el agua, en los cuatro pe

rfodos dentro de los ciclos de 24 horas en los es

‘tanques y en el Estero del Pozo, asi como su pro-

medio mensual, se puede ver representada en la
Figura 37, en donde se observa que el pH presenta
pequefias variaciones a 1o largo del ciclo de 24
horas en todos los estanques estudiados. Para
Tos heses finales de cultivo, febrero y marzo, 1la
variacibn diaria parece ser mayor que en los de-
mas. En relacidn al promedio mensual, ocurre el
valor mds bajo en octubre en todos l1os estanques
aumentando hasta enero o febrero. Cabe resaltar
que no se poseen datos del mes de noviembre, por

falla del aparato.

Para didentificar diferencias de pH entre los pe-
riodos, se empledé un Andlisis de Varianza, en don
de se obtiene que estos son iguales, como se pue-
de otservar en la Tabla 47. Asimismo, para iden-
tificar diferencias cualitativas entre l10s perio-
dos, se utilizd una prueba no paramétrica de

Kruskal-Wallis (Zar, 1974) gque tambien indica que

146



FIGURA 37. Variacién del pH en un ciclo de 24 horas, en los cua
tro perjodos: Amanecer (Am), Medio D7a (MD), Atarde-
cer (At) y Noche (N), ordenados de la siguiente for-

durante los 6 meses de cultivo en

——1
ma  Am MD At N
y Estero del Pozo. ta Tinea dis-

Tos 7 estanques
continua 1indica el promedio mensual.
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FIGURA 37. Continuacidn.
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Tabla 47 : Resumen del Andlisis de Varianza para pH entre los
cuatro periodos estudiados (Am, MD, At, M), siendo
SS= suma de los cuadrados, GL=grados de libertad,
MS=cuadrados medios, F= distribucidn F.

Para los periodos

Hy= E1 pH es igual en los cuatro periodos estudiados
Hy= E1l pH es diferente en los cuatro periodos estudiados
Fuente de sSs GL MS F

variacidn

Total 36.67 139
Grupos 1.47 3 0.45 1.89
Error 35.20 136 0.26

Dado que F0.05(2) 3, 140= 3.21 se acepta Ho.



150

no existen diferencias entre los periodos, como

se puedé ver en la Tabla 48.

Para los estanques y estero, el Andlisis de Va-
rianza (Tabla 49), indica que ocurren diferencias

entre ellos a 1o largo del cultivo.

En 1la Tabla 50 se presenta l1a prueba de Student-
Neuman-Keuls para estanques y estero y se puede
observar que todos los estanques presentan valo-
res similares entre si, pero el Estero del Pozo
es diferente a todos ellos, por presentar un va-

Tor menor de 7.70.

Para identificar si la varjacidn entre los meses,
observada en las graficas, es significativamente
diferente, se utilizé el An&dlisis de Varianza, cu
yo resultado se presenta en la Tabla 51 y se ob-
serva que hay diferencias entre ellos. Cen Tla
prueba de Student-Neuman-Keuls {(Tabla 52) se identi
fica que enero y febrero son iguales entre si, lo
mismo que diciembre y marzo, siendo a su vez dife

rentes de l1os demds meses.
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Tabla 48 : Prueba de Kruskal-Wallis para pH entre 1os cuatro
periodos estudiados (Am, Md, At, N).

Periodos Am ‘ MD At N
n,=40 n;=40 n3=40 n,=40
Rangos r,=2710.5 r2=3581 r3=3635.5 r,=2953
n=160
k
12 = Ri?

He mrne1y =1 a7 - 3(N+D)
H= 6.498
_ .3 .

ét—é(t‘l - ti)

= t=2716.8

=7
NZ-N

C= 0.9934

- H_
He= ¢ = 6.5411

Dado que x2 0.05,3=72815 se acepta Ho'
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Tabla 49 : Resumen del Andlisis de Varianza para pH entre los estan
ques y Estero del Pozo, siendo SS=suma de los cua
drados, GL=grados de libertad, MS=cuadrados medios,

F=distribucidn F.

Para los Estanques

H°= E1l pH es igual entre los estanques
Ha=.E1 pH es diferente entre l10os estanques
Fuente de
variacidn $s GL MS F
Total 46.90 159
Grupos 8.31 7 1.19 4,68
Error 38.58 152 0.25

Dado que FO0.05(2) 7,160=2.37 se rechaza Hg (P<0.001)
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Tabla 50 : Prueba de Student-Neuman-Keuls para pH entre los estanques y Este-
ro del Pozo, siendo (X; - X;)= diferencia entre medias, ES= error

estindar, gq=distribucién q, p=nimero de medias en el intervalo, 1=
Estero, 2=E8’ 3=E7, 4=E2, 5=E4, 6=E6, 7=E3, 8=E1.

Comparacidn (XE - X3) ES q p qo.05 p
8X1 8.42-7.70=0.73 0.113 6.44 7 4.17 Hy
8Xx2 8.42-8.16=0.26 0.113 2.35 6 4.03 H0
8X3 8.42-8.33=0.09 0.113 0.84 5 3.85 Hg
8X4 8.42-8.36=0.06 0.113 0.58 4 3.63 H0
8X5 8.42-8.38=0.04 0.113 0.36 3 3.31 Ho
8X6 8.42-8.39=0.06 0.113 0.27 2 2.77 Ho
8X7 8.42-8.39=0.03 0.113 0.31 2 2.77 H°
7X1 8.39~7.70=0.69 0.113 6.17 6 4.03 Ha
7X2 8.39-8.16=0.23 0.113 2.09 5 3.85 Ho
7X3 8.39-8.39=0.06 0.113 0.58 4 3.63 H0
7X4 8.39-8.36=0.03 0.113 0.31 3 3.31 Ho
7X5 8.39-8.38=0.01 0.113 0.09 2 2.77 H0
7X6 8.39-8.39=0.0 No se prueba
6X1 8.39-7.70=0.69 0.113 6.12 6 4.03 Ha
6X2 8.39-8.16=0.23 0.113 2.04 5 3.85 HO
6X3 8.39-8.33=0.06 0.113 0.53 4 3.63 H0
6X4 8.39-8.36=0.03 0.113 Q.27 3 3.31 H
B8 X5 8.39-8.38=0.01 0.113 0.04 2 2.77 Hg
5X1 8.38-7.70=0.69 0.113 6.08 5 3.85 Ha
5X2 8.38-8.16=0.22 0.113 2.00 4 3.63 Ho
5X3 8.38-8.33=0.05 C.113 0.49 3 3.31 Ho
5X4 8.38-8.36=0.02 0.113 0.22 2 2.77 Ho
4X1 8.36-7.70=0.66 G.113 5.86 4 3.63 Ha
4XxX2 8.36-8.16=0.20 0.113 1.78 3 3.31 HO
4X3 €.36-8.33=0.03 0.113 0.27 2 2.77 Ho
3X1 8.33-7.70=0.63 0.113 5.58 3 3.31 Ha
3X2 8.33-8.16=0.17 0.113 1.51 .2 2.77 Ho
2X1 8.16-7.70=0.46 0.113 4.08 2 2.77 Ha

CONCLUSION: w1l # w2 = u3 = ud4 = ub u6 = 7 = u8
es decir:uEstero# uE8= uE7= u52= uE “EG= uE,= wuE
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n'S’VHS'is,' de Variaﬁza para pH entre l0s meses

de cditiVo;fékéﬁdoﬂssé suma de los cuadrados, GL=
grados de libertad, MS= cuadrados medioSs F= distri

bucidén F.

Para los Meses

Ho= E1 pH

Ha=~E1 pPH

Fuente de

es igual en todos l1os meses de cultivo.

es diferente en todos 1os meses de cultivo.

variacidn 53 GL MS F
Total 46.92 156
Grupos 30.55 4 7.64 72.31
Error 16.37 155 0.11

Dado que F0.05(2)4,160=2.87 se rechaza HO(P <0.001)
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Prueba de Student-Neuman-Keuls para pH entre los meses de estudio,
siendo (Xg - X;)=diferencia entre medias, ES=error estdndar, q=dis

tribucidn q, p=nimero de medias en el intervalo, 1=Octubre, 2=Di-
ciembre, 3=Marzo, 4=Febrero, 5=Enero.

Comparacidn (Xg - X;) ES q p qo’05 p
5X1 8.60-7.42=1.18 0.057 20.51 5 3.85 Hg
5X2 8.60-8.29=0.31 0.057 5.31 4 3.63 Ha
5X3 8.60-8.42=0.18 0.057 3.16 3 3:14 Hy
5X4 8.60-8.58=0.01 0.057 0.22 2 2.77 Hy
4X1 8.58~7.42=1.17 0.057 20.29 4 3.63 H,
4X2 8.58-8.29=0.29 0.057 5.10 3 3.14 H,

. 4Xx3 8.58~-8.42=0.1¢ 0.057 2.77 2 2.77 Hg
3X1 8.42-7.42=1.01 0.057 17 .51 3 3.14 Hy
3Xx2 8.42-8.29=0.13 0.057 2.32 2 2.77 Hy
2X1 8.29-7.42=0.87 0.057 15.19 2 2.77 Ha

CONCLUSION: ul # p2 # w4 = ubs
ul # u3 = ub
u2 = u3
u3 # ub

es decir

uOct# uDic# uFeb= pEne
uOct# uMar= uFeb

uDic= uMar

uMar# pEne



‘Relacidén entre nitrito, nitrato, amonio,

-los periodos establecidos para el
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fosfato

Yy oxTgeno disuelto con la Clorofila

En virtud de que la clorofila no se determind
ciclo de 24 hgo

ras, ya que el muestreo para este Tin se hizo en
tre las 09:00 y 10:00 horas, la comparacidon de es
te pard@metro con los nutrientes y oxigeno disuel-
to se hizo para los periodos del Amanecer (Am) y
mediodTa (MD) basd@ndose en las grdficas, que se

presentan en las Figuras 38-44,

En general se observa que el pico de clorofila

registrado en noviembre puede estar asociado a

la alta concentracidn de casi todos los nutrien-

tes. E1 segundo pico de clorofila registrado en

febrero es mds dificil de explicar, basdndose en

1os mismos pardmetros. Posteriormente se discu-

tira este punto.

Para el E4 el pica de clorofilae en nowvw izabre fue

pequehfo, a pesar del hecho de que Ta concentracidn

de nutrientes Tue alta, como se puede observar en

la Figura 41. Cabe resaltar que los estanques 7



FIGURA 38. Estanque 1. Variacidn de los nutrientes y oxigeno di
suelto en 1los seis meses de cultivo considerando el
amanecer (17nea continua) y el medio dia (17nea in-
terrumpida). Se incluye la variacién de la clorofila
en el mismo perfodo para fines comparativos.
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FIGURA 39.

Estanque 2.

Variacidn de Tos nutrientes y ox7geno di

suelto en 1os seis meses de cultivo considerando el
amanecer (linea continua) y el medio difa (1inea in-

terrumpida).

Se incluye la variacidén de la clorofi-

la, en el mismo periodo para fines comparativos.
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FIGURA 40. Estanque 3. Variacidn de los nutrientes y oxigeno di
suelto en los seis meses de cultivo considerando el
amanecer (1Tnea continua) y el medio dia (1inea in-
terrumpida). Se incluye la variacidn de la clorofi-
la, en el mismo periodo para fines comparativos.
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FIGURA 41. Estanque 4. Variacidon de los nutrientes y oxigeno dj
suelto en los seis meses de cultivo, considerando el
amanecer (l1inea continua) y el mediocdia (linea inte-
rrumpida). Se incluye la variacidn de la clorofila,
en el mismo perjodo para fines comparativos.
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FIGURA 42.

Estanque 6. Variacidn de los nutrientes y oxigeno di
suelto en Tos seis meses de cultivo considerando el

amanecer (linea continua) y el mediodia (l1inea inte-
rrumpida). Se incluye la variacidn de la clorofila,
en el mismo perijodo para fines comparativos.
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FIGURA 43. Estanque 7. Variacidn de los nutrientes y oxigeno di

suelto en los seis meses de cultivo, considerando ei
amanecer (1inea continua) y el medio dia (1inea inte

rrumpidal. Se incluye la variacidn de la clorofila,

en el mismo periodo vara fines comparativos.
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FIGURA 44.

Estanque 8. Variacién de l1os nutrientes y oxigeno di
suelto en los seis meses de cultivo, considerando el
amanecer (linea continua) y el medio dia (1inea inte
rrumpida). Se incluye la variacidn de 1a clorofila,
en el mismo periodo para fines comparativos.
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y 8 presentaron concentraciones menores de cloro-
fila si se comparan con los de Tos estanques 1,

2, 3 y 6.

Respecto al OD se observa que su concentracidn al
MD sigue el mismo patrdn presentado para la cloro
fila en todos los siete estanques estudiados, To
que indica una correlacidn directa. Con el Am
parece presentarse una correlacién inversa aunque

no estd bien definida.

Relacidn entre 1os pardmetros determinados men-
sualmente en Tos ciclos de 24 horas, con el cul-

tivo de camarvdn.

E1 cultivo de camardén se analiza bajo tres crite
rios; produccién en Kg/ha (PKg/ha) nimero de cama
rones cosechados (NC) y velocidad de crecimiento
(vc). Los pardmetros que se relacionan con el
cultivo, son l10os que presentaron diferencias sig-
nificativas por periodo, dada por Tos An&lisis de
Varianza, anteriormente citados. Los dem8s para-
metros que no presentaron esta diferencia, se con

sidera el promedio general por estanque.
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Como se vif anteriormente, los pardmetros que pre
sentaron diferencias entre l1os periodos fueron
temperatura y oxigeno disuelto. Cohparando el
oxTgeno disuelto promedio del Am y de 1a N, se en
contraron relaciones con la PKg/ha y con el . NC
que se representan en 1a Figura 45. Para hacer
el ajuste de las rectas, se utilizaron 1as si-
guientes ecuaciones:

PKg/ha vs. OD (Am) y=3.59+0.004X, r=-0.80, P<0.05
PKg/ha vs. OD (N) y=5.48-0.002%x, r=-0.81, P<0.05
NC vs. OD (Am) y=3.335-0.0008x, r=-0.80, P<0.05
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NC vs. OD (N) y=5.18+0.0004, r=-0.62,0.10<XP>0.05*

en donde el oxigeno disuelto es la variable depen

diente.

Como se puede notar, las relaciones entre oxigeno
disuelto con l1a produccidn y el nimero de camaro-
nes son inversas en los periodos considerados (Am
Yy N); en otras palabras, habiendo mayor nimero de
camarones, en los estanques, ocurre una menor con

centracidén de oxigeno disuelto.

Similarmente, al considerar el promedio general

de los pardmetros, se obtiene relacidn con el

*No significativa.
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FIGURA 45. Relacién entre el oxigeno disuelto (0OD) en el amanecer (Am) y
noche (N) con la produccidn (PKg/ha) y con el nimero de came-—
rones cosechados (NC).



cultivo de camardn, para fosfatos, salinidad, pH
y nitrito, como se puede observar en las Figuras
46-49. Para hacer el ajuste de la recta se utili
zaron las ecuaciones que se presentan en las mis-

mas TfTiguras.

En 1a Figura 46 se nota que el fosfato presenta
una relacibn directa con 1a PKg/ha. E1l mismo ti-
po d2 relacién se observa para la salinidad con
el nimero de camarones y con la produccidn por
hectdrea aunque en este caso la correlacidn no
fue significativa dentro de los 1imites de 30-36
°/oo (Figura 45-46). Para la velocidad de creci-
miento (VC) de los camarones en l1os estanques,

1a relacidn que presentan con la saltinidad es 1in-

versa, también entre los 1imites de 30-36°/.0.

Considerando el pH, se observa una relacién diregc
ta con la produccidn de camerones en los estan-
el

ques, en términos de PKg/ha y¥ NC, sn+*re 8. - 8.4

como se puede observar en l1a Figura 48.

Finalmente para los valores mdximos de nitrito en

contrados en los estanques a 1o largo del tiempo,

167




T -
4004 A
": -
e
S—
2 3004
~— -
- i ¥y=146.1 + 24.4X
2 4 r=0.71
S 20601 P <0.05
= °
o
S -
o,
-
1004,
2 4 6 & 10 12
L J
-
400 -
=
< 300 1 ®
on -
>4
- o -
=
=]
g 2001 =-802.9 + 32.2%
= J r=0.60
e -
£ 0.10< P> 0.05
100 4

FIGURA 46.

A:

B:

30 31 32 33

' 2 g v

34 35 36

14 fosfato ug at £°1

Relacidn entre el
por estanque y ta
Relacidn entre la

salinidad (°/oo)

promedio general
produccidn por hectdrea;
salinidad promecio general

¥ la produccidn por hectirea.

de fosfato

168




169
- A

y=4.53-0.12X
r=-0.86
P <0.05

N L v - L T -

30 32 34 36
Salinidad (°/,..)

¥=-6073.94+208.04 M
r=0.86
P<0.05

N - v v Ls L g v e

30 32 34 36
Salinidad (°/oo)



170

P kg/ha

8
Y = 12094.2 +
400 — 1600.0 x 1750
r = 0.77
4 P <0.05 -1
300 4 1250 —
I = 1 y =~-63527.1 +
- 7770 x
200 4 750 r = 0.85
p <0.05
100 o, 250 4
v r v v \ T v T ——
R0 R.1 ﬂ.'z R.? K.a 8.5 R.0 8.1 8.2 8.3 “.4 8.5

M (promedio gencrall

FIGURA 48. A.
B,

pHl (promedio gencral

Relaci6n entre pH y produccién en Kg/ha y
entre pH y nimero de camarones cosechados (NC).

Ademan




1800 ®
~ r=-0.60
0.10<P>0.05

1400
a -
=
= .
2 -
5 1000
= L ]
— L)
o .
=1
S 600 -
(%]
\E L J
= -

-
200 .
%’ E L] ¥ R} ¥ L
0.3 0.5 0.7

nitrito ug at gt

Relacidn entre los valores maximos de nitrito

FIGURA 49.
nimero de camarones

en cada estanque con el
cosechados.



se observa una tendencia inversa con el nimero
de camarones cosechados, aunque el coeficiente

de correlacién no es significativo (Figura 49).

Para relacionar Tos parametros medidos, que pre-
sentaron una variacidn en los estanques, se hizo-
un andlisis sencillo de jerarquia, en relacidn

a cada una de las variables. Para este fin, se
ordenaron Jjerdrquicamente sus valores, de octubre
a marzo, del nimero 1 al 7 para estandarizarlos,
como se puede observar en la Tabla 53. Con Ta
suma de estos valores, se ubicaron los estanques
en relacidn a la frecuencia de aparicién en los

meses mencionados anteriormente (Tabla 54).

Se puede observar en esta Tabla, que los estan-
ques 7 y 8 presentan los valores mads bajos, los
estanques 3, 4 y 6 oscilan en el medio y los es-
tanques 1 y 2 aparecen mds frecuentemente en Tlos

intervalos Jjerdrquicos mds altos.
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0O C T U B R E
Estanques| Clorofila Biomasa Materia [Nitrito] Nitrato] Amonio] Fosfato Oxigeno | Silicato | Secchi | Suma
bentdnica| Orgdnica _ disuelto Total
1 4 4 4 3 4 4 3 6 4 5 41
2 1 4 6 1 6 3 5 5 1 2.5 38.5
3 2 4 7 4 5 6 2 4 5 2.5 41.5
4 5 4 5 2 7 7 6 7 7 2.5 52.5
6 6 4 2 1 2 1 7 3 2.5 2.5 31
7 7 4 1 6 1 5 1 2 2.5 6.5 36
8 3 4 3 7 1 3 2 1 7 6 37
N O I E B R E
1 6 4 6 6 5 4 5 6 3 7 52
2 5 4 5 1 3 3 6 3 4 5 39
3 4 4 7 7 6 2 2 1 5 4 42
4 2 4q 3 2.5 2 5 7 4 7 3 39.5
6 7 4 2 4 1 6 1 2 2 6 35
7 1 4 1 5 7 1 3 7 1 1 31
8 3 4 4 2.5 4 7 4 5 6 2 41.5
Tabla 53 : Valores jerdrquicos y suma total de Tos parametros para cada uno de los estanques en los meses de

cultivo.




- D I I E M B R
Estanques | Clorofila Biomasa Materia |[Nitrito |Nitrato |Amonio |Fosfato]| Oxigeno Silicato] Secchi Suma
bentdnica | Organica - disuelto Total
1 1 3 6 . 3.5 6 7 4 5 7 44
2 2 4 7 3 7 7 5 7 7 6 55
3 3 5 5 6 6 3 4 1 6 5 44
4 6 1.5 4 7 3.5 1 6 3 3 2.5 37.5
6 5 1.5 2 1.5 5 5 3 2 2 2.5 29.5
7 7 [ 3 4 2 2 2 6 4 4 40
8 4 7 1 5 1 4 1 S 1 1 30
N E R O
1 1 3 2 4 6 7 6 [ 5 4 44
2 4 6 7 3 2.5 4 S 5 1 2.5 40
3 7 3 6 5 4 5 1 2 6 5.5 44.5
4 2 3 5 1 7 3 7 4 7 2.5 41.5
6 5 3 3 7 5 6 a4 7 2 1 43
7 6 3 4 2 1 1 3 1 3 7 31
8 3 7 1 6 2.5 2 2 3 4 5.5 36
Tabla 53 : Cotinuacidn.-

/A



L F E B R E R O
Estanques}| Clorofila Biomasa Materia rN*itr'it:o Nitrato | Amonio | Fosfato | OxTgeno Silicato | Secchi Suma

bent&nica| Orgénica . ’ disuelto Total
1 7 1 3 1.5 6 7 7 2 4 7 45.5
2 4 7 6 6.5 7 4 3 5 2 6 50.5
3 3 2 5 4.5 2 5 2 7 3 4 37.5
4 2 4 7 3 1 2 6 4 6 1 36
6 6 5 4 4.5 3 1 5 3 5 5 41.5
7 5 q 2 6.5 5 6 4 1 7 3 43.5
8 1 3 1 1.5 4 3 1 6 1 2 23.5

M A R Z O
1 7 2 6 6.5 6 6 1 5 2 1 42.5
2 4 7 7 5 5 7 5 6 4 2 52
3 6 5 3.5 6.5 7 1 3 4 3 7 42
4 1 2 5 1 3 4q 6 3 5 4 34
6 5 6 2 2 2 3 4 2 1 5.5 32.5
7 3 2 3.5 3 1 2 2 1 7 3 27.5
8 2 4 1 4 4 5 7 7 6 5.5 45.5
Tabla 53: Continuacibn.-

6(1
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INTERVALO DE M E 3 E s

SUMAS DE RANGO ocT NOV DIC ENE FEB MAR
18.1 - 25 8
25.1 - 32 6 7 6.8 7 7
32.1 - 39 2,7,8 ‘ 2,6 4 8 ' 3.4 4,6
39.1 - 46 1.3 3,4,8 1,3,7 1,2.3,4,6 1,6,7 1,3,8
46.1 - 53 4 1 2 2
53.1°- 60 2

Tabla 54: Frecuencia de aparicién de los estanques en los intervalos
de las sumas de valores Jjerdrquicos en los meses de culti-

vOo.
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DISCUSION

Es muy dificil identificar factores aislados responsables
por el crecimiento del camardn en estanques de cultivo,

pues indudabiemente ningiin factor es el causante inico de
un fendmeno tan complejo, por 1o que se necesitan colectar
una gran cantidad de datos, para evaluar el papel de cada
uno de los parimetros sobre este proceso (Rubright t 1.,

198%).

Este trabajo no fue hecho en las condiciones citadas arri-
ba, sin embargo, el estudio de diferentes variables en pe-
riodos discretos, permite identifdicar algunos aspectos de
la dinamica del cultivo de camarones. Con este objetivo
en mente, se puede desglosar el conjunto de problemas en
aquellos que reguieran estudios ulteriores en forma mas
detallada y en los de +importancia secundaria. De esta
manera se conocerd mejor lo que ocurre en los estanques de
cultivo al enfocar Tla atencidn en Tos pardmetros mds impor
tantes y asi tornar el cultivo de camarones una actividad

ma&8s productiva, que compense el esfuerzo invertido.
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Materia Orgdnica .

La materia orgdanica en el sedimento de los estanques,

presentd variaciones en el tiempo, con dos picos, uno
en diciembre y otro en febrero. E1l de diciembre fue
debido posiblemente a la muerte del fitoplancton, que
en este mes presentd un descenso muy grande, como 1o
demuestran los bajos valores de clorofila a en los es-
tanques. E1 pico de febrero puede haber ocurrido debi
do a que, en este mes se incrementé la cantidad de ali
mento a 10s estanques y porciones no utilizadas por el
camardn, pudieron haber ido al sedimento. Esta varia-
cidn temporal de la materia orgdnica, tambié&n ha sido
observada por Rubright et al. (1981), quienes la atribu
yen a excresiones, exuvias, heces y al propio cuerpo
de los organismos cuando mueren. Esta puede ser 1la

explicacidn para el pico de febrero registrado en el

E4, en donde no hubo alimento.

La correlacidn encontrada entre el logaritmo del por-
centaje de la materia orgdnica en sedimento con el l1o0-
garitmo del nim2ro de camarones cosechados, y con la

produccidn en kilogramos por hectdrea en este estudio,

sugiere que teniendo mayor disponibilidad de materia
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orgfinica én los estanques, se puede soportar un mayor
niimero de 6rganismos y posiblemente una mayor produc-
cidn al final del cultivo. Sin embargo, hay que consi
derar que la materia organica se descompone y para
ello se requiere oxigeno por 1o que se presentd una re
lacidén inversa entre ambos parametros,en este trabajo.
Esto se manifiesta md@s claramente en el E2, en donde
se registra el mayor porcentaje de materia orgdnica en
.~sedimento (1.07%) y 1a menor concentracidn promedio de

oxigeno (5.58 ppm).

Esto sugiere que se debe ser cauteloso con el manejo
de 1os niveles de materia orgdnica en sedimento, pues
un aumento de la misma no significa necesariamente un
aumento en la capacidad del sistema de soportar un ma-
yor nimero o mayor produccidn de camarones, pues se de
be considerar 1os niveles de oxigeno disuelto en los
estanques, que como se verd despues, es un factor cri-

tico.

La materia orgdnica particulada y 1a materia orgdnica
soluble forman el detritus, segdn el criterio de Dar-
nell (1967), que tiene importancia primordial en las

Tagunas costeras y estuarios ya que es la base energé-



tica de una rama importante de las cadenas tré&ficas
(Teal, 19625 Odum y de la Cruz,b,19673 Pomeroy,1980;
Gonzdlez-Farias, 1985). E1 valor nutritivo del detri-
tus, en términos de energia disponible, es considerado
tan alto como el del fitoplancton y del zooplancton,
Kumari et al. (1978). Rubright et al. (1981) sugieren
que la transformacidn de 1a poblacidn planctdnica en
detritus, puede enriquecer la trama trdéfica bentdnica
.en estanques de maricultura y consideran que la pro-
duccién natural del detritus, puede presentar influen
cia benéfica en el crecimiento del camardn en estan-

ques de cuiltivo.

Los resultados obtenidos en este trabajo, concuerdan

con lo considerado por l1os autores citados.

Biomasa Bentdnica .

La biomasa bentdnica en los estanques estudiados pre-
sentd fluctuaciones a 1o largo del tiempo. En este pe
rfodo se presentaron dos picos de abundancia, uno en
diciembre y otro en febrero. E£E1 primero puede tener
como causa la muerte de Tos organismos fTitoplanctdni-

cos a partir del mes de noviembre 10 que favoreceria
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el aumento en la poblacidn bentdnica al aumentar el
detritus. E1l pico de febrero puede estar relacionado
con el contenido de materia orgdnica y quizds asocia-
do al aumento del alimento suministrado, o bien a que
pudo ocurrir la muerte de algunos camarones en enero
en 1os estanques 2 y 6. Curiosamente, en l1os estan-
ques que tienen menos camarones (E7 y E8), la biomasa
bentdnica se manifiesta m&8s temprano y es mis alta.
,La ausencia de organismos bentdénicos en algunos meses
pudo haberse debido a un simple retraso en la apari-
cibn, o bien a 1a depredacidn por los camarones, Como
parece indicarlo el El1l, en donde se registrd el mayor
nimero de camarones cosechados y una muy reducida bio
masa bentdnica. Con base en 10s resultados de los
siete estanques, se piensa que la variacidn de la bio
masa, podria ser un indicador de la situacidn del es-
tanque. Este es un aspecto que podria ser 1importante

Y que debe ser considerado en estudios futuros.

Rubrightet al. (1981) sugieren que la fluctuacidn del
bentos o su reduccidn es debida a la depredacidn por
el camardn sotre ellos ya que son omnivoros bentdni-
cos, ingiriendo pequefics organismos y detritus orgéd-
nicos. Edwards (1977) estudiando el contenido esto-

macal de P. vannamei encontrd predominancia de
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material detritico, diatomeas y fragmentos de crustéd-
ceos como copé&podos. Arosamena (1976) encontrd gran
cantidad de detritus, aparte del alimento suministra
do, en el tracto digestivo de P. styliroestris y P.

californiensis.

O0z6ério (1985) observdé fluctuaciones en los valores de

la biomasa benténica en el tiempo, en estanques de cul

.tivo de camardn. Menciona también que gran parte de

los organismos bentdnicos son detritivoros, particular
mente los poliquetos y considera que en relacidn al
camarén, es dificil afirmar que exista una relacidn de
depredador y presa pues siendo el camardn detritivoro,
podria actuar como competidor, ya que su introduccidn
en estanques de cultivo, determina un cambio en la

biomasa bentdnica.

Nutrientes .

Como un estangue de cultivo es un sistema dindmico
(Krom et al.,1985a), Ta variacidn diurna de muchos pa
rdmetros 2s muy amplia aidn si se colectaran a la mis-

ma hora en éEpocas simjlares (Boyd, 1979; Motzkin et



al, 1982; Krom et al., 1985a).

La concentracidn de 10s nutrientes encontrada en este
trabajo a 1o largo de un ciclo de 24 horas, (Am, MD,
At, N) presenta valores mdximos y minimos durante el
dfa, sin embargo, el perjfodo en que estos valores se
presentan es muy variado. Es interesante mencionar
que en el Estero del Pozo, ocurre el mismo patrdn ob-
servado en los estanques para algunos de los parame-
tros, como se verd més adelante. Krom et al.{1985a)
en cultivo de peces, encuentran también esta variacidn

a 1o lTargo del dfa.
3.1 Nitrito.

A pesar del hecho de que se observan fluctuaciones
en 1la concentracidn del nitrito, en los cuatro pe-
riodos estudiados, estas diferencias no son esta-
disticamente significativas, ni entre estanques ni
entre los meses de cultivo. Tucker et al.(1984)
indican que 10os varios procesos que incluye el ci-
clo del nitrdgeno en estanques estd poco documen-
tado, por lo tanto, para identificar el patrdn de

variacidn nictemeral del nitrito es necesario
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realizar muestreos: en dias mas cercanos que los rea
lizados en este estudio. Krom et al.(1985a) obser
van problemas similares en l1a determinacién de un
patrén de variacidn diurno, por 1o que indican,
que la frecuencia de muestreos debe ser en inter-
valos de.2-4 dias para poder establecer la existen

cia del mencionado patrSn.

Coﬁsidérahdb el promedio general, el nitrito varid
entre 0.14 a 0-25ugatl_1 en los estanques y de
0.27 ug at 2"1 en el Estero. Los estanques presen
tan concentraciones mds bajas que el Estero y esto
se relaciona muy probablemente con la presencia de
una elevada biomasa fitoplanctonica en los estan-
ques de qcuerdo con Boyd (1973) quien menciona que
es evidente que una porcidn considerable del ni-
tr6geno encontrado en el agua de 10s estanques es

asimilado por el fitoplancton.

La tendencia hacia la relacidn inversa entre nitri
to y el nGmero de camarones, puede ser un indicio
del estadc del estanque. Boyd (1979) considera
que e©s necesarioc mantener concentraciones adecua-

das de este nutriente, pues excediendo un 1Tmite
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puede ocasionar problemas de toxicidad para los
organismos en el estanque. E1T nitrito es conocido
por su capacidad de oxidacidn de la hemoglobina
transformandola en metaglobulina, que es una forma
de hemoglobina incapaz de transportar el oxfgeno
Jaffe, 1964 (fide Grawford y Allen, 1977).

Grawford y Allen (1977) hacen una revisidn de los
trabajos que tratan sobre la toxicidad del nitrito
en cultivos de salmdnidos e indican que concentra-
ciones bajas como 0.5 mg 2—1, puede ser tdxica para organis-
mos de agua dulce. Sin embargo los mismos autores mencionan
que dicha toxicidad en agua salada es menor si se compara con
la del agua dulce y sugieren que el calcio es un importante
antagonista del nitrito y puede ser el responsable, en gran
medida, de la alta tolerancia de los organismos a altas con-
centraciones en experimentos con agua marina. En cultivo

de bagre, se observa otro efecto del nitrito, al incrementar
su concentracidn, decrece Ta tolerancia termal de los organis
mos (Watenpaugh et al.,1985). Desafortunadamente, no se en-
contrd en la bibliografia consultada, informacidn sobre toxi
cidad de nitrito en cultivo de Penaeus. Csta informacidn es
muy importante, para conocer niveles de concentracidn de ni-
trito que puedan ser perjudiciales al camardn. Sin embargo,

por 1o gue se vid en este trabajo, posiblemente la toxicidad




del .nitrito fue atenuada, por las condiciones de
alta salinidad en l1os estangues y por ello la rela
cién inversa gque se detectd entre el nitrito y el

nimero de camarones no fue significativa.

Nitrato.

La concentracién del nitrato en los ciclos de 24
horas en 1os estanques, aunque presenta fluctuacig
nes considerablies, las diferencias entre los perio
dos no son estadisticamente significatiwvas. En
cambio al considerar los meses de cultivo,si se ob
servan diferencias entre ellos., Al inicio del cul
tivo, en octubre, se presenta la concentracidn mds
alta (1.65 ug atﬂ_l) quea se agota hacia enecro
(0.23 ug atﬂ_l) para volver a incrementar en febre
ro y hasta marzo. Esto indica que este nutriente
fue utilizado, hasta llegar a su valor mds bajo,

para incrementar posteriormente.

Es interesante observar la concentracidn del nitrato
respecto a la clorofila. En los meses de octubre
¥ noviembre se presentan.de una manera dgenecral los

mayores valores de este nutriente entre los
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estanques, 1o que coincide con el primer pico de
clorofila en el mes de noviembre, es decir, el ni
trato es utilizado por los organismos fitoplanct§

nicos en los estanques.

Amonio .

En 1ns cuatro periodos del ciclo de 24 horas, el
amonio, al igual que el nitrito y nitrato, no pre-
senta diferencias significativas entre ellos, por
1o que no se puede hablar de un patrdn de varia-
cibén definido en los siete estanques estudiados.
En cambio para los meses de cultivo, si se encon-
traron diferencias que son estadisticamente signi-
ficativas. E1 mes de diciembre presenta el valor
mads alto y marzo el mds bajo; el primero muy pro-
bablemente se debe a 1a muerte de 1Ta biomasa fito
planctdénica, es decir, en noviembre ccurre un va-
lor maxime de clorofila que disminuye hacia di-
ciembre, cuando se presentan las concentraciones

mas altas de amonio.
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A pesar del hecho de que el amonio es considerado
-como ta forma de nitrdgeno preferida por el fito-
plancton, se sabe que altas concentraciones (Na-
garajaiah y Gupta, 1983) en estanques de peces cau
san altas mortalidades porque estdn asociadas a ba
jas econcentraciones de oxigeno disuelto (Krom et
al., 1958b). En este trabajo se encontrd una rela
cidén tdinversa entre amonio y oxigeno, 10 que con-
cuerda con 1o mencionado anteriormente, sin embar
"go, es dificil atribuir Tla muerte de los camarones
al efecto conjugado de estas dos variables, sin

considerar el concurso de otros pardmetros.

Las concentraciones de amonio en este cultivo fue
ron variables, alcanzando en ocasiones valores muy
altos, como en el E2 que presentd 129.0 ug atz” 1

en el mes de diciembre, en Ta noche. E1l nivel nor
mal de amonio es de 5uM o menos (Krom et al., 1985a)
1

pudiendo ocurrir valcres tan bajos como 1 ug at £

(Motzkin et al., 1982).

Otro aspecto a resaltar es que en condiciones de
pH de 9.0 o mds, combinade con alta temperatura,

la especie de nitrfgeno encontrada es el amoniaco
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que es tSxica para peces en cultivo (Boyd, 1979).
En la bibliografia consultada, no se encontrd re-
ferencia a este problema para estanques de camarén,
sin embargo, serfa interesante estudiar este aspec
to y definir los niveles de toxjicidad para cultivo

de peneidos.

Fosfato.

E1 fésforo posee importancia biolfgica notable y
usualmente es considerado como el elemento que mds
frecuentemente l1imita l1a productividad en ecosiste
mas acudticos (Boyd, 1979; Margalef, 1980). La
concentracidn de este nutriente influye primordial

mente sobre los productores primarios (Margalef,

1980).

E1 fosfato, asi como las especies de nitrégeno en

este trabajo, presentaron variaciones en su concen
tracidn, en los ciclos de 24 horas, con el resulta
do de que no se encontraron diferencias significa-

tivas entre 10s periodos.
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Las fluctuaciones mensuales observadas, sugieren que

el fosfato pudo haber sido un factor limitante, he

cho tambi&n mencionado por Motzkin et al.,(1982).
Cabe mencionar que en el E4, esto no ocurre pues
el fosfato presenta el valor promedio mids alto de
12.94 ug at e 1 en relacidon a los dem&s estanques.
Esto sugiere que, aparentemente, el fosfato por si
solo no propicia el florecimiento fitoplanctdnico
pues a pesar de ser el estanque con mayor concen-—

tracién de este nutriente fue el de menor concen-

tracidn de clorofila.

Odum (1972) considera que la concentracidn del f&s

foro en cualquier momento tendrd acaso poca rela-
cidn con la productividad del ecosistema, pues un
nivel bajo de fosfato disuelto podria significar

que el sistema est& empobrecido o que es muy acti

vo metabdlicamente.

Pomeroy, 1960 (fide Odum, 1972), menciona que "la
medicidn de 1a concentracidén del fostato disucltto
en aguas naturales proporciona una indicacidn muy
limitada de su disponibilidad, pues una parte o to
do €1, podrd8 encontrarse en cualquier momento den-

tro de los orgenismos vivos, renovdandose a cada
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hora,  -con el resultado de que habrd un suministro
bconstante de fosfato para los organismos. Tales
sistemas podrd@n permanecer biol6gicamente estables
por'periodos considerables, pese a la ausencia apa

rente del fosfato disponible".

Las observaciones aqui expuestas, sugieren que 1la
r@pida circulacidn del fosfato es tipica de siste
mas altamente productivos, ¥y que la velocidad de
circulacidn es mds importante que la concentracidn
en cuanto a mantener altas densidades de produc-
cidn orgdnica (0dum, 1972). En esta forma frac-
ciones del fdsforo y tambien del nitrbgeno, parti-
cularmente el amonio, puede ser rapijidamente reci-
clados, por 10 que se dificulta relacionar los cam
bios de los nutrientes, con las variaciones de Ta
produccidn primaria, debido al proceso de regenera

cidn (Raymont, 1980).

Ademds del reciclamiento del fdsforo, puede ocurrir
que este nutriente se quede retenido en el sedimen
to. Bostrém y Petterson (1982) en experimentos de
laboratorio, con sedimentos de ocho lagos, encon-
traron que la Tliberacidn del f&sforo varia consi-

derablemente de acuerdo a la composicidn



granulométrica, asy que es muy importante conocer
las caracteristicas de los sedimentos y su capaci-
dad de adsorcidn y liberacifn para comprender 1o0s
procesos que incluyen el intercambio del f&sforo
entre el sedimento y el agua. Margalef (1980) men-
ciona que para aguas marinas, las grandes fluctua-
"ciones del contenido de fosfato son frecuentemente
consecuencias de la solubilizacidn del fésforo con
tenido en los sedimentos 1o que aumenta grandemente

su concentracidn en el agua.

ta concentracidn promedio del fosfato observada en
este estudio, presenta una relacién directa con 1la
produccidn de camarones en Kg/ha. Este resultado
sugiere que la relacifn puede ocurrir a través del
fitoplancton de 1a siguiente forma. La variacidn
de l1a <clorofila parece estar asociada a la concen-
tracidn de fosfato en Torma desfasada. En noviem-
bre, 1a clorofila presenta su valor md3ximo, que
ocurre un mes despues del valor mds alto de fosfa-
to. En diciembre ocurre un valor bajo de clorofi-
la que co“ncide con un pequefo incremento de fosfa
to. Lo arterior sugiere que hay un consumo del nu

triente hasta casi llegar al agotamiento en todos
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los estanqﬁes, con excepcidn del E4, que mantiene
niveles md&s estables de clorofila y md3s altos de
fosfato. Una vez que baja 1la poblacidn fitoplanc-
tdénica, el fosfato tiende a incrementar, aunque pa
rece dififcil que l1legue nuevamente a los valores
iniciales, durante el lapso del cultivo. Esto es
debido probablemente a la +incorporacidn del fosfa-
to a 1a biomasa de l1os estanques y a la adsorcién
del mismo en los sedimentos, en la forma que 1o su
giere Bostrtm y Pettersson (1982). La comunidad
fitoplancténica al morir formard parte del detri-
.tusj; por otra parte, el fitoplancton es consumido.
por organismos del segundo nivel troéfico, 1cs quc
a su vez también formardan parte del detritus, del
que se alimenta el camardn, ya sea en forma direc-

ta o indirecta (Boyd, 1979).

Los resultados de este trabajo, referente a fosfato
nitrito, nitrato y amonio, indican gue noc son nece-
sarios muestreos en los cuatro perfodes de un ciclo
de 24 horas, si se quiere hacer una estimacidn de
los niveles de nutrientes, pues Tla diferencia que
presentan no es significativa estadisticamente.
Ahora bien, son necesarios estudios especificos en

varios periodes circadianos contiguos, para
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determinar si ocurre un patrén de los pardmetros
mencionados en estanques de camarén, asi como las
interacciones que ocurren en la 1interfase sedimen-
to-agua, pues aquel actia como una trampa- de nu-

trientes como se discutid anteriormente.

Salinidad y Temperatura,

La salinidad en un sistema es determinada por precipi-
tacifn, evaporacidén y por procesos de mezcla (Suerdrup
et al., 1970). En Tos estanques estudiados, la salini-
dad mostrd un incremento gradual a lo largo del tiempo,
debido principalmente a la evaporacidn, pues el Estero
del Pozo mantuvo una salinidad de 35°/.,. en tanto que,
en los estanques, se observan valores de hasta 43°/,0.
Esto indica que Ta renovacidén de agua en los estan-
ques no fue muy efectiva a 1o largo del cultivo. Sin
embargo, se puede notar que la salinidad para el mes

de marzo disminuye en relacidn a los meses anteriores

en todos los estanques, excepto para el estanque 8.
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‘Esta disminucidn no fue causada por lluvias, puesto
que dicho estanque permanece con la salinidad del mes
anterior (Febrero). Similarmente parece ser que la
disminucidn no fue ocasionada por la marea, si se con-
sideran los valores de nivel medio del mar que fueron
calculados de las tablas de prediccidn de mareas para
. Mazatldan (punto md8s cercano a San Blas), puesto que,
para el mes de febrero, fue de 0.56m y para el mes de
marzo de 0.52m, es decir, para el Gltimo mes, Ta posibi
lidad de una entrada de agua del estero hacia los estan
ques es mas reducida. Una posible explicacidn es que
pudo haberse presentado una situacién anormal de baja
presidn en el drea, que produjera una altura de marea
md8s alta que la esperada (Meadows y Compbell, 1978)
que ocasionaria una entrada de agua del estero, dismi-

nuyendo as¥ l1a salinidad en Tos estanques en este mes.

La salinidad y la temperatura son consideradas por
Zein-Eldin y Aldrich (1965); Zein-Eldin y Griffth (1966)
y Kinne (1973) como los pardmetros mds importantes que
influencian el crecimiento de muchos organismos. Esto
tiene particular importancia en organismos que viven

un perjodo de su vida en ambientes costeros, donde es-

tdn sujetos a grandes variaciones, y otros perfodos en

i
i
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el mar, en donde estos factores son relativamente es-

tables, como es el caso de P. varname i y P.

stylirostris entre otros.

La relacidén inversa encontrada en este trabajo entre
los valores medijos de l1a salinidad y el incremento de
1a longitud promedio mensual, indica que este pardme-

tro puede ser un factor importante, pues pudo ser de-

.terminante en l1a diferencia en el crecimiento de 1los

camarones entre los estanques, por el hecho de gue

cuanto mds cerca del punto isosmdtico esta@n los orga-

nismos, mayor velocidad de crecimiento ocurre, como se

puede ver mds claramente en Tos estanques 4 y 7 que tu

vieron la salinidad md@s prdxima a este punto y el ma-

yor crecimiento. La razdn para ello es que en este

punto, la energia es utilizada bdsicamente en el cre-

cimiento y nc en el proceso de regulacidn osmbtica.

Sobre este aspecto, Rodriguez (1981) menciona que aun-

que Tlas bajas salinidades no afecta a P. stylirostris

los valores mas altos pueden provocar situaciones de

stress, por ejemplo en concentraciones de 40°/,0. Se

presenta una ra2duccidén de la actividad locomotora, 1o

que 1indica que Tla energia destinada a la actividad fi-

sica es orientada hacia la regulacién osmdtica. Esto



197

sugiere que en situaciones de stress, la energia que
deberia ser utilizada en el crecimiento, es desviada

para superar las condiciones adversas.

En estudios de postlarvas de camardn, el mejor creci-

miento es obtenido en bajas salinidades, alrededor de

20°/00 (Pearse y Gunter, 1957; Zein-Eldin y Aldrich,

1965; Mair, 1979 y Bassanesi-Poli, 1983; entre otros).

La relacidn entre la salinidad y el incremento de la

longitud promedioc, tiene mucha importancia para estan-

ques de cultivo de camardn, pues indica que se deben

evitar valores de salinidad muy superiores al punto

isosm8tico, ya que actuarian en detrimento del cultivo

1o que es contrario a uno de los objetivos de Ta acui-

cultura que &as optimizar el crecimiento de Tos organis

mos.

ET efecto de la temperatura en Tos crustaceos se mani-

fiesta generalmente acelerandoel proceso de muda (Hartnoll, 1982)

E1l mismo autor menciona gue en estos organismos Tla ta-

sa de crecimiento incrementa con la temperatura, ccmo en la

mayoria de los organismos, pero evidentemente en un 1in
tervalo normalmente experimentado por la especie. Tam

bi€n indica que cen una disminucidn de Ta temperatura
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ambiental puede haber una supresién del crecimiento,

durante un periodo determinado.

En este estudic, la temperatura presentd diferencias
entre los cuatro periodos de los ciclos de 24 horas,
siendo que los valores md3s bajos se presentaron en el
Am y N y l1os mds altos en el MD y At.Maier (1987) men
ciona que la temperatura del agua es debida al calenta
.miento por los rayos solares que es md&ximo en las ho-
ras del di7a, en que esta radiacidn es mds intensa y
que debido a su alto calor especifico, la temperatura
presenta pequeiia amplitud de variacidn diaria. Sin
embargo, en este trabajo, las variaciones diarias en-
contradas, son consecuencia de la poca profundidad de
Tos estanques, alrededor de 0.60m. Estos resultados
muestran que las fluctuaciones de la temperatura son
mayores debido a que los volimenes de agua son peque-

nos.

ET patrdn de la temperatura en los estanques de culti-
vo, es similar al del Estero de octubre a diciembre re
gistrandose 1os valores md@s altos en el primero y los

mds bajos en el segundo. De enero hasta marzo el Este

’ . . :
ro permanece practicamente igual, en cambio los estan-




.les mds importantes que deben

199

ques experimentan un pequefio incremento, debido a Tas

razones expuestas arriba.

Oxigeno disuelto.

E1l oxigeno disuelto es uno de los pardmetros ambienta-

ser analizados por ser

factor limitante en ecosistemas acudticos (0Odum, 1972;

Margalef, 1980). Por esta razdn, su determinacién 1la

han realizado prdcticamente todos los djas en estan-

ques de cultivo de Penaeus (Parker et al.,1974;

Trimble, 19803 Chamberlain et al., 1981; Rubright et al.._

cuenta Ta capacidad de

1981). Es importante tomar en

regulacidn del metabolismo de cada especie, pues orga-

nismos con alto metabolismo pueden © no presentar meca

nismos adaptativos a bajas concentraciones de oxfigeno

como es el caso de muchos crustdceos marinos que de-

muestran habilidad en regular el
1980; McMahon y Wilkens, 1983).

consumo de oxTgeno

(Bridges y Brand,
La variacidn del 0D en una laguna costera, estd8 in-
fluenciada principalmente por Tla productividad prima-

ria, la respiracidén y la oxidacién de compuestos
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qrgsnicos (Gonzdlez-Farias, 1985). Gran cantidad de
oxigeno es producido por el fitoplancton en estanques
de peces, en donde las aguas superficiales son fre-
cuentemente supersaturadas de oxigeno disuelto durante
los perjodos de luz, pues la fotosintesis produce mas
oxigeno que el utilizado en la respiracidn por 10 que
su concentracidn permanece alta (Boyd, 1979). Sin
embargo, en 1a noche, como solamente ocurre respira-
cidn de toda la biota del estanque, el oxigeno disminu
ye hasta niveles determinados por la magnitud de la
misma. En estanques con florecimientos de fitoplanc-
ton, con densidades excesivas, la concentracidn del
oxTgeno disuelto, puede bajar mucho en 1la noche y el
resultado es una alta mortalidad de los peces (Boyd,

1979).

En este estudio la concentracidén del oxigeno disuelto
presenta un patrdn de distribucidn bien definido, en
los cuatro periocdos de los ciclos de 24 horas. En el
Am ocurre los valores mds bajos, llegando practicamen
te al agotamiento en el E2, con 0.14 ppm y con 0.42
ppm en el E3. En el MD ocurre valores altos que 1le-
gan al mdximo en el At como en el E3 con 14.0 ppm dis-

minuyendo de nuevo en la N. En los estanques 2 y 3 se
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observd que Tlos camarones nadaban en la superficie
del agua en el Am, 10 que corresponde a un comporta-
miento tipico de respuesta a la baja concentracidén de i
ox7geno disuelto (Rubright et al. 1981). Sin embargo
debido al indcio de Ta fotosintesis, aproximadamente
una hora despues del Am, esto ya no ocurre y la concen
tracién se eleva a 0.30 y 0.84 ppm respectivamente.
Este mismo tipo de comportamiento de organismos en es- !
_tanques, en respuesta a bajos niveles de oxigeno fue :

observado por Boyd (1979).

Valores criticos de 0D, alrededor de 2.0 ppm, fueron
observados por Parker et al. (1974 y Rubright et al .

(1981 en cultivo de camardn. Este Gltimo autor mencio
na que en situaciones de agotamiento de oxigeno disuel H
to,abajo de 1.0 ppm, la supervivencia en esas condicio

nes no es afectada, pues no observd individuos en la su 1

perficie del estanque. P

Los resultados de este trabajo sugieren una concordan- E
cia con Rubright et al, (1981) puesto que en el E1l, se ;
presentan valores abajo de 2.0 ppm de noviembre a mar-

zo en el Am y a pesar de ello, tiene el mayor nimero

de camarones cosechados, con 1845 individuos. Sin



embargo, el .stress debido ‘a’ lds bajas concentraciones
de oxigeno disuelto hudo,héhérvafectado el crecimiento
en el E1, como 1o ﬁdé;tr&ﬁe1 hecho de que estos ejem-
plares presentaron ia Meﬁor:ta11a al final del cultivo

(8.56 cm) en relacidn a 1os demds estanques.

Los bajos valores de oxigeno disuelto en los periodos
del Am y N, tienen una relacidn inversa con el nimero
de camarones en los estanques, es decir, que con un ma-
yor nimero de individuos se consume md8s oxTgeno lo que
determina su disminucidén, y viceversa. Ademas los pro-
cesos de oxidacidn de la materia orgdnica también uti-
l1izan este gas (Barnes, 1980; Margaletv, 1980) como 1o
indica la relacibn inversa obtenida. Sin embargo, se
considera gque el factor mds importante en la variacidn
del oxigeno disuelto en los estanques es posiblemente

la biomasa fitoplanctdnica.

En este punto es conveniente incluir consideraciones
respecto a las concentraciones de la clorofila encontra

da en los estanques.
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La biomasa fitoplanctonica en los estanques, expresada
en concentracidn de clorofial a, presenta valores muy
altos, si se compara con los del Estero del Pozoj; ei
E8 tiene un promedio general de 47.0 pg/fL, el E6 con
135.8 unug/f2, y el Estero del Pozo, un promedio general
de 9.1 ug/2 . Con base en 10 anterior, se puede decir
que estos estanques son altamente productivos si se
comparan con los resultados de Boyd (1979), quien en-
contrd un valor de 7.4 ug/f con los de Hepher, 1962

(fide Boyd, 1979) quien cita concentraciones de 8.8 -

115.5 ug/2.

La clorofila presentd a 1o largo del tiempo de cultivo
dos picos de mayor concentracidn, uno en noviembre,
que ya fue mencionado al referirse al fosfato y otro
de menor magnitud en febrero. Este segundo pico se
considera aue muy probablemente sea una consecuencia
de Tos altos valores de silicatos registrado en los me
ses de enero y febrero ya que en marzo ocurre una re-
duccidn muy marcada de su concentracibn. Esto sugiere
que hubo un cambio de la composicidén especifica del
fitoplancton en los estanques, pudiendo haber estado
formada principalmente por diatomeas, ya que estas al-

gas, utjilizan silicatos para la formacidn del capara-

z6n siliceo (Boyd 1979).
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Densas pob1ationés fitoplanctdnicas en sistemas de
acuicultura, son una consecuencia de ambientes, ricos
en nutrientes que son necesarios para mantener la pro
ductividad y su control es prioritario en el manejo
de estanques (Costa-Pierce et al.,1985). La producti-
vidad moderada :es mds adecuada al mantener la concen-

tracién del oxigeno disuelto md&s estable (Boyd, 1979).

‘Las densidades fitoplanctdénicas, pueden ser estimadas
por el disco de Secchi. Boyd (1979) menciona que una
visibilidad adecuada en cultivos es de 40 a 80 cm y en
elevadas concentracicnes, puede ser inferior a 20 cm.
Sin embargo, hay que considerar que la visibilidad no
es funcidn solamente del fitoplancton, sino que tam-
bien de la turbidez del agua, causada por sO6lidos sus-~

pendidos. En este estudio se observd una correlacibn

inversa entre clorofila y visibilidad del agua, 1o que

indica que &sta efectivamente fue modificada por orga-

nismos fitoplanctdnicos.

Boyd (1378) menciona también que altas concentraciones
de fitoplancton no son solamente de color verdeAsino

que pueden ser amarillos y rojos entre otros. En los
estanques estudiados se observd variacidn en los colo-

res, indicando una sucesifn de organismos fitoplancté-
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nicos, -aunque no era objetivo de este estudio, un ani

1isis taxondmico del fitoplancton.

Como se observdé en este trabajo, la concentracién de

Clorofila no es igual en todos los estanques, siendo

que Boyd (1979) menciona gue estos cambios ocurren na

turalimente, puesto que en estanques vecinos, con simi-

lar calidad de agua raramente presentan idéntica abun-

dancia fitoplanctdnica.Fogg (1965) menciona que las

causas probables de esta variacifn son cambios de pH,

concentraciones de nutrientes, entre otros factores.

pH .

En -1los ecosistemas acudticos, el pH del agua est&@ en

funcidn del contenido de bidxido de carbono disuelto,

el cual varia alternativamente, disminuyendo por la fo

tosintesis y aumentando por Ta respiracidédn (O0dum,
1972).

E1T proceso fotosintético realizado por las plantas

acudticas, remueve rdpidamente el didxido de carbono

del agua en l1os periodos de luz del difa, y ocurre con
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esto un aumento del pH, al paso que en Ta oscuridad
Tos procesos respiratorios liberan didxido de carbono
en el agua y el pH declina (Boyd, 1979), por acdmulo
de €O, en el agua (Costa-Pierce et al., 1985):

Los resultados de este estudio, presentan el patrén
mencionado arriba, con valores mds bajos al Am y N y
mds altos al MD, aunque estas diferencias no fueron
'significativas. Boyd (1979) y Margaief (1980) mencio
nan que las variaciones pueden ser de 2.0 y 1.8 unida-
des respectivamente. Los bajos valores de pH al ini-
cio del periodo luminoso, en estanques de cultivo es-
t3d asociado, entre otros aspectos a condiciones de ba-
jo contenido de oxigeno (King, 1970). Otro factor que
baja los valores de pH es el incremento de la tempera-
tura, que origina una disminucifn del oxTgenc (Wetzel,

1975).

Las relaciones directas entre el pH y l1a produccidon y
el ndmero de camarones se debe a que los valores de pH
en realtidad se agrupan en tres niveles y como se sabe,
el valor de la correlacién aumenta al disminuir Tos
grados de 1ibertad. Bajo este criterio, la correlacifn

deberia ser no significativa pues r 0.05(2)3=0.878.
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En 1a bibliografia consultada, no se mencionan efectos
perjudiciales debido a 1a variacidn del pH en el desa
rrollo del camardn en estanques rdsticos. Para culti
vos de peces, valores de 4.0 - 6.5 determinan. bajo crg
cimiento de l1os organismos, siendo los valores entre
6.5 - 9.0 e1 intervalo deseable para su crecimiento
(Boyd, 1979). ET1 mismo autor menciona que el pH puede
ocasionar problemas, cuando ocurren valores de 9.0 o
mds combinados con altas temperaturas, el amonijio se
'transﬁorma en amonfaco que es una forma de nitrdgeno

téxica para los organismos acudticos.

Los valores promedio de los estanques en 150 dias de
cultivo, fueron altos en relacidn al Estero del Pozogs
con 8.42 para el El1, 8.16 para el E8 y 7.7 para el Es-
tero. Es pertinente mencionar que el pH de los estan-
ques es similar al del agua de mar, de acuerdo con

Margalef (1980) pues este oscila entre 8.0 - 8.3.

Parker et al. (1974) describen variaciones de pH en
tres cultivos diferentes de P. vannamei y P.
stylirostris, (7.4-9.3, 7.5-9.1 y 7.3-9.5); similarmepn
te, Chamberlain y Lawrence (1981 ) mencionan valores
de pH en el intervalo de 6.9-7.5 en cultivos de las

mismas especies y Chamberliain et al.(1981) indican



fluctuaciones de 8.5 a 9.2. Estos autores consideran
que estos intervalos de pH son adecuados para el cul-

tivo e indican que no hay problemas en la calidad de

agua.

Los valores de pH de este trabajo quedan dentro del in
tervalo mencionado anteriormente, por 1o que se consi-
dera que el pH no tuvo un efecto importante sobre ‘el

desarrollo de los camarones.

Desarrollo del camarén .
Este estudio fue realizado, emplieando Penaeus

vannamei en una proporcién de 95%, siendo considerado
como un sistema de monocultivo, lo que podria ser con-
siderado inconveniente de acuerdo a Chamberlain et al.
(1981 )quienes mencionan que una limitacidn del monocul-
tivo, particularmente en altas densidades, es la com-
petencia intraespecifica. Bardach et al.(1972) consi-
deran que un método para reducir esta competencia es
utilizando el policultivo, pues las especies pueden
utilizar mds eficientemente el espacio disponible y el

alimento de Tos estanques.
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A pesar de To anterior, tomando en cuenta que el nime-

PR - . P 2
ro . inicial de camarones fue de 5 individuos/m~; que

‘"corresponde a una baja densidad comparada con la utili
2

zada por Chamberlain et al. (1981) de 18 camarones/m";

no debieron ocurrir problemas de competencia entre los

individuos de P. vannamei.

Los resultados del cultivo en relacidén a la lTongitud

total final, muestran que el estanque 4 presentd el

valor mds alto, seguido en orden respectivo por los es

tanques 7, 6, 8; 2, 3 y 1. Es interesante hacer notar

valor mdximo registrado en el E4 ocurrid a pe-

que el
sar de que no se suministré alimento. Por otro Tado,

los estanques que l1e siguen 7, 6 y 8 son los que resul

taron con el menor nimero de camarones cosechados, en

tanto que Tos de menor taila final son los que regis-

traron el mayor nimero de individuos.

Considerando el peso promedio final, derivado de la

la afirmacidn anterior se moQ

E2 el

muestra de 30 individuos,
difica notablemente, pues parece ser que en el
peso promedio final es mayor que en los estangques 6 y

8 1o que significaria una contradiccidn a lo menciona-

do respecto a la longitud promedio final. Esta
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aparente QOntradicciﬁn desaparecid al calcularse el pe
so pfomédfo final a partir de 1la produccidn final y del
nﬁme}ﬁ aé camafones cosechados. De esta forma, los
va16}es_dé peso promedio final, que aparecen en la Ta-
bla 12, se anulan y se adoptan Tos valores indicados

en la pagina 62.

Lo anterior indica que 1a forma de colectar los datos
de peso, tomados en la forma descrita en material y mé
todos no es la md@s adecuada, porque el error que se co
mete es considerable, ademds de que se causa un stress
innecesario a los organismos por un dato de dudosa uti
lidad. Esta informacidn puede obtenerse por medio de
una ecuacidn que relacicne la longitud con el peso
(Hutchins et 2l1.,1979). Si se quiere adquirir informag
cidn sobre el factor de co:ndicidn de l1os camarones,
entonces se puede tomar una muestra pequefia, que se

analice exhaustivamente.

E1l resultado vwbtenido en el [£4, es muy interesante,

pues Tos estanques con alimentacidn presentaron resul
tados inferiores, en relacidn a la combinacidbn, creci-
miento y nimero de individuos. Es posible que el su-
ministro de alimento produjo problemas en el desarro-

170 de l1os cultivos. Sin embargo, con base en los
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.del sistema,

resultados obtenidos, no se puede afirmar que ese fue

el caso.

En la bibliografia consultada, se encontraron referen

cias solamente para cultivo con alimentacidn regular,

renovacidn de agua constante y aclimatacidn de los ca-

marones a las condiciones de los estanques. Esto sig

nifica que hay un control muy estricto de la dindmica
1o que resulta en producciones muy eleva-

das, tales como las mencionadas por Chamberlain et al.
(1981) quienes obtienen en monocultivo de P. vannamei

2.180 Kg/ha y para P. stylirostris 700 Kg/ha y por
Parker et al (1974) quienes obtuvieron 4.911 Kg/ha pa-

ra P. vannamei y 1.077 Kg/ha para P. stylirostris.

La densidad final de camarones en los estanques fue

muy variable. De 1os resultados analizados, se puede

ver que la densidad, entre otros factores, afecta por

un lado la produccidn y por otro la velocidad de cam-

€1, por ejemplo, don-

de la densidad fue de 9.22 camarones/mz, Ta

bio de 1a talla promedio. En el
produccidn
fue la md@s alta coen 9.0 Kg, en tanto que la velocidad
de cambio fue la segunda mads baja. En el E7 en cambio
la densidad de 2 camarones/m2 corresponde a una pro-

duccidén de 3.4 Kgs (segunda mis baja) y una velocidad
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de cambio de la talla promedio de 0.88cm/mes (la més
alta). En medio de estas situaciones se tiene el E4,
donde la densidad fue de 4.67 ind/m2 y resultd una produccidn de
8.5 Kgs (la segunda md3s alta) y Ta velocidad de cambio de talla
promedio de 0.56 cm/mes (segunda mds alta). Ademd&s de que fueron
los camarones que presentaron la talla mds redituable; hay que re
cordar que el precio del camardn, guarda una relacién inversa con

el nimero de "colas™ por libra.

De 1o anterior, puede pensarse que la densidad Sptima
para estas condiciones risticas de cultivo es de 5 in-
dividuos por metro cuadrado. Esto desde luego, que se
refiere al nﬁéero final, poraue no existe la certeza
delque fuera el mismo nimero 21 inicio del cultivo.

La densidad registrade inicialmente, manifestd cambios
hacia arribz y hacia abajo, al final del cultivo en to
dos los estanques. Los cambios hacia abajo pueden

ser explicados en términos de mortalidad y los cambios
hacia arriba, por la ocurrencia de una inmigracidn pos-
terior a la siembra, o bien ambos cambios podrian ser
explicados en t&rminos de cuantificacidn errdnea. Este
problema de que la supervivencia de los camarones, pare
ce exceder al 100%, es un factor identificable solamen-
te al final del cultivo Trimble (1980); Chamberlain

et al. (1981); Rubright et al. (1981). En apoyo a la
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suposicidn de que hubo una inmigracidn, los histogra-
mas de frecuencia de talla en algunos estanques mues-
tran, hacia Ta mitad o final del cultivo, una pequefia
moda de individuos md8s jovenes. Esto desde luego que
se contradice con la presencia de la pantalla de exclu
sid6n que supuestamente previene la entrada del megalo-

plancton.

Los resultados de este cultivo ristico son indudable~
mente pobres si se comparan con 1os de otros trabajos

sobre P. vannamei y P. stylirostris. En términos de

incremento diario en peso, el intervalo varid entre
0.01 ¥y 0.04 g/dia, siendo el primero el resultado del
estanque 3 y el segundo del E7. Parker et al.(1974),
obtuvieron 10.97 g y 10.72g. en 139 y 146 dias respecti
vamente, 1o que equivalen a un incremento de 0.08 y
0.07g/dfa en P. vannamei y P. stylirostris. Trimbile
(1980) obtuvo 0.09 g/dia para P. vannamei en 140 dias
y 0.10g/d7ia para P. stylirostris en 149 dias; Chamber-
lain et a21.(1981) menciona un incremento de 0.09 g/dia
para P. vannamei y de 0.14 g/dia para P. stylirostris
en 133 dias y finalmente Rubright et al.(1981) obtuvie-
ron una tasa de crecimiento de 0.14 g/dia para P.

stylirostris en 119 dias.




Es indudab1e que Ta diferencia de resultados se debe

a Ta desigualdad en 1a calidad del manejo del cultivo;
muy controlado en el caso de los trabajos mencionados

Yy pobremente manejado en el caso de l1os estanques obje
to de este estudio. Adicionalmente es muy probable

que el tiempo de cosecha fue inadecuado por 1o que se
observa en los histogramas de frecuencia de todos los
estanques. Si se analiza T1a moda de los individuos

mds grandes a 1o largo. de! cultivo, se ve que &sta pro
gresa claramente de noviembre a febrero. Para marzo,
es obvio que 1a frecuencia de individuos de la moda que
se registrd en febrero, disminuye notabiemente, 1o que
se refleja en una disminucidn de l1a talla promedio en
cuatro de los siete estanques. En los tres restantes
el aumento de la talla promedio es minimo. Esto signi-
fica que entre febrero y marzo se registra un crecimien
to muy bajo y una mortalidad considerable. Es probabie
que si la cosecha se hubiera realizado en febrero la

produccidn habria sido mayor.

Recapitulando lTas condiciones de los estanques, entre
febrero vy marzo se registra una tendencia a la disminu
cidn de casi todos los factores relacionados con la pro
duccidén; la salinidad alcanza l1os valores mds altos en

febrero, con el consecuente stress sobre los camarones,

i
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como el dntervalo

En

como se discutid anteriormente, asi?
de variacidn de la temperatura es mayor en marzo.

fin se observa un deterioro del sistema al final del

periodo de cultivo.

Un hecho interesante que debe ser mencionado es que. a

lo 1largo del cultivo, no se detectaron camarones que

sufrieran alguna enfermedad de las que se mencionan en

otros cultivos de camardn, tales como hongos y bacte-

incidencia en las brangquias del
1980)

rias (Sigueno, 1975),
protozoario Peritricha Zoothamnium sp. (Trimble,

entre otras. Lo anterior nc¢ se debid definitivamente

al buen cuidadeo sanitario del cultivo sino que pudo

haber sido el resultado de la supervivencia del mids

fuerte dado que las condiciones de stress probablemen-

te eliminaron a los individuos md@s débiles y consecuen

temente a Tos enfermos.

Se menciond en la seccidn de resultados, la dificultad

para relacionar los pard@metrus de gran variacidn con Tla

produccidn en los estanques. La correlacidén miittiple

no produjo resultados significativoes, por 1o que se

cambid el enfcque del andlisis para explicar la rela-

cibn entre las variables mencionados, en términos cua-

Titativos.
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La Tabla. 54 muestra la ubicacidn de 1os estanques en
los intervalos de la suma total de las jerarquias.

Sin entrar en una descripcidn detallada de o que ocu-
rre en esta tabla, se observa una distribucidn, que en
té&rminos generales, concuerda con el nimero de camaro=
nes de cada unidad de cultivo. Los estanques que apa-
recen mas frecuentemente en los intervalos de valor méis
bajo (7 y 8) son los que resultaron con el menor nime-
ro de individuos y 1o inverso es aplicable; es decir,
Tos estanques que aparecen mds frecuentemente en los
intervalos con valores mas altos (1 y 2) son los que
presentan 1o0os numeros de individuos mas altos. Final-
mente, los estanques 3, 4 y 6, que aparecen ya sea a
la mitad de la distribucidn o que alternan esta posi-
¢cidn con la de valores tajos, registraron nimeros in-

termedios de camarones cosechados.

Factores de relacidn indeterminada con el cultivo de

camarén.

Es interesante mencionar en este inciso, la ausencia
de zooplancton en las colectas realizadas a 1o Tlargo

del tiempo de este estudio.
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Como causa de esto, se puede considerar tres factores
primero puede ser que Ta malla empleada en la red no
fue l1a adecuada para la captura de los organisﬁos;4se~
gundo, es que hab 7a una considerable dificultad en ja
lar la red, debido a las pequerias dimensiones de los
estanques (200 mz), ademds de la poca profundidad que
presentaban y tercero el tiempo de muestreos, es decir,
como estos fueron realizados por la mahana, el zooplanc
ton podria estar en el fondo de l1os estanques, pues es
conocido que muchos organismos zooplanctdnicos, realdi-
zan migracidn vertical en %uncién de la intensidad Tu-

minosa entre otros factores. Sin embargo, es dimportan
te considerar 1o que mencionan Matsumara-Tundisi et al.
(1986) para agua dulce, en donde generalmente la pre-
sencia de un fl2recimiento de algas azules como

Microcystis, Anabaena o Aphanizomenon, eliminan espe-

cies zooplanctdénicas del ambiente por accidn de las to
xinas liberadas o por atascamiento del aparato de fil-
tracidn. Cabe mencionar que en la bibliografia consul
tada, no se encontraron referencias en relacidn a gue
estas algas, ocasionan problemas en estanques de culti

vo de agua salada.



Un.aspecto importante tambien a considerar, se refiere
al sedimento de los estanques de ‘cultivo, pues este no
debe ser analizado desde el punto de vista fisico uni-

camente, es decir, como simplemente el sustrato.

Las interacciones que ocurren entre determinados tipos
de sedimento con la adsorcidn de fosfato, por ejempio,
son extremadamente importantes, pues este fendmeno esta
relacionado con el pH del agua, contenido de CaCO3, ta-
mafio de l1as particulas, contenido de hierro y aluminio
(Berkheiser et al. 1980 fide Gunatilaka, 1982). Ya se
discutid previamente que el fosfato queda atrapado en
Jos sedimentos y no disponible en l1a columna de
agua, por lo que el estudio sedimentoldgico es importan
te. En este estudio el sedimentoc fue similar en todos
los estanques, 10 que seguramente influyd de manera si
milar en todos ellos pera la fijacidn y liberacidén de

Tos nutrientes.

Qtro aspecto a considerar, referente a l1os sedimentos
es lo que menciona Shigueno (1975), quien afirma que
como el camar{dn permanece gran parte de su vida en el
fondo de los estanques, la produccidén puede ser baja,

si el sedimento se presenta negro por procesocs de

reduccidn quimica. Motzkin et al. (1982) indican que
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el "dagua intersticial del sedimento puede contener hasta

! de sulfu

200 ug at 2=l 4e amonio y hasta 300 ug at 2~
ros, por 1o que es conveniente estudiarla, ya que expo-
siciones a estos compuestos pueden tener efecto acumula
tivo y retardar el crecimiento de 10s organismos en es

tanques de cultivo.
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RECOMENDACIONES

Despues de analizar 1os resultados de este trabajo se pone
de manifiesto l1a necesidad de realizar m&8s estudios en es-

tanques de cultivo de camardn; sobre todo en los del tipo

ristico que es probablemente el que serd mis favorecido por

1os acuicultores de escasos recursos. Es por lo tanto im-
perativo conocer los procesos mds relevantes de la dindmi-
ca del sistema para evitar que fracasen proyectos de culti

vo de camardn.

De este trabajo se pueden derjvar las siguientes recomen-

daciones:

1.- Construir los estanques evitando los errores del siste
ma estudiado de tal forma que se lTleve a cabo, entre
otras cosas, una eficiente renovacidén del agua, es de-
cir, el fondo del estanque debe quedar al mismo nivel

de la marea ma@s baja.

2.- Controlar 1a biomasa fitoplancténica en los estanques,
por medio de renovacidn de agua, para evitar problemas

de agotamiento del oxjgeno disuelto.
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3.~ Disminuir el tiempo de cultivo hasta 1legar al punto

de inflexib6n de la curva de crecimiento. Para las con
diciones de este trabajo la duracibn del cultivo debid :

haber sido de 120 dfas.

4.- Relacionar 1a composicién especifica del fitoplancton

con el color del agua, para que con este Gltimo se

pueda inferir la primera, pudiendo asf alertar sobre
Ta posib]ekpresencia de alguna especie tdéxica, obser-

vando simplemente 1a coloracidén del estanque.

5.~ Realizar estudios de nutrientes tomando muestras entre
periodos de tiempo mds cortos (2-4 dias), para poder

establecer si efectivamente presentan un patrdn de va-

riacidn nictemeral definido. relacionrado con 1a pro-

ductividad fitoplanctdnica.

6.- Realizar estudios en la interfase sedimento-agua, para

determinar si aquel actia como una trampa de nutrientes.

7.- Determinar a que niveles las especies de nitrdgeno, cau
san problemas de toxicidad a l1os camarones en cultivo

de agua salada, como por ejemplo nitrito y amonio-amo-

niaco.



8.- Determinar la densidad inicial de los camarones en los
estanques 1o mds preciso posible, para poder evaluar
la tasa de supervivencia al final del cultiveo.

9.- Evitar la entrada adicional de camarones después de la

siembra, para que no interfieran en la evaluacidn del

crecimiento de 1a poblacidn inicial.

10.~-Determinar la respuesta de los diferentes

grupos taxo-
ndmicos del fitoplancton a la concentracidn de nutrien

tes.

1l1.~Realizar estudios sobre el alimento que se suministre

a 1os camarones para definir sus propiedades nutricio-

nales.

l12.-Determinar =21 efecto de la salinidad socbre el creci-

miento del camardn en estangues, tomando como referen-

cia el punto fisosmético.

13.~Evaluar el crecimiento de 1os camarones en condiciones

de ausencia de alimento suplementario para determinar

el aporte de erergia del sistema al cultivo.

222

i
i

:
i




223

14.- Estimar el cfecimiento del camarén en cultivo, utili-
zando 1av10ngi£0d Unicamente. La medicidn del peso,

puede dmitirseiya que estd sujeta a graves 1imprecisio

nes y &ste  puede ser obtenido indirectamente por me- !

dio ‘de ‘1a’longitud.
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CONCLUSIONES

1.-

Los estanques presentaron problemas de circulacidén y
renovacidn de agua debido al tipo de disefio que no. es
el mas adecuado. Este problema fue detectado al compa
rar Ta salinidad de los estanques con la del Estero

del Pozo.

Se detectd una poblacidn m&s joven en los estanques
que los originalmente sembrados, de acuerdo al andli-
sis de los histogramas de frecuencia. No se pudo pre-

cisar su origen.

La duracidn del cultivo fue demasiado larga por que

permitid que las condiciones de los estanques se dete-
rioraran despues de los 120 dias, que di6é como resuita
do una poblacidn disminutda. Esto fue inferido al com
parar los histogramas de frecuencia del mes de cosecha

y del previo a la misma.

La velocidad de crecimiento, en general, fue mds alta
en los estanques con menor nimero de jndividuos y vi-
ceversa. E1l estanque 7 (415 individuos) presentd la

velocidad de crecimiento mds alta (1.13 cm/mes)
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mientras que el estanque 3 (1309 individuos) presentd

la velocidad de crecimiento mds baja (0.24 cm/mes).

La mejor combinacifn de crecimiento con densidad final
ocurrid en el estanque 4, que aunque no registrd la
produccién mds elevada, si presentd el nimero mds alto

de camarones de mayor tamanfo.

La abundancia de camarones estuveo relacionada con 1la

ubicacidn de los estangques de tal forma que los estan-
ques 1, 2, 3 y 4 presentaron el mayor ndmero de camaro
nes cosechados, en tanto que los estanques 6, 7 y 8 el

menor ndmero al final del cultivo.

.
Los registros de peso de los camarones, fueron erro-
neos puesto que difirieran notablemente de los calcula

dos a partir de Tla produccidn y del nimero de camarones

cosechados

lLas varijaciones en la concentracidn de todos Tos nu-
trientes en lTos ciclos de 24 horas no presentaron dife
rencias significativos entre los cuatro periodos consi

derados.

i
i
i
{
i
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3
H
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10.

11.

12.-~

13.-~

Las variaciones de 1a temperatura y de] oxigeno disuel

to presentaron d1ferenc1a ﬁ1f1cat1vos en los cua-

tro per1odos de 1os cdc1os de 4 horas, registrando al

amanecer y en 1a’ noche 105uya1ores mi&s bajos y el me-

diod7a y atardecer Tos mis altos.

~No se encontrd zooplancton en los muestreos realizados

en los sjiete estanques en el tiempo de cultivo.

~-La materia organica presentd dos valores de madxima

abundancia en todos los estanques exceptuandose el 4.
E1l primer pico ocurrid entre noviembre y diciembre,

y el segundo en febrero, atribuyendo aquél a la muerte
del fitoplancton y éste, al incremento en el suminis-
tro de alimento. En general ocurre un decremento en
el promedio de la materia orgdnica ronforme se aleja

de la fuente de suministro de agua en los estangues.
La biomasa bentfénica estuvo constituida bisicamente
por poliquetos, no encontridndose ningidn patrén defini-

do de abundancia en los siete estanques estudiados.

ta relacidn invarsa encontrada entre la produccidn de

camarones de los estanques con la concentrazcidn del oxi

geno disuelto se atribuye a que al haber md8s individuos
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\iﬁ,consume mds ‘oxigeno.

14_.-Se encontrd una relacidén inversa entre la salinidad y
el crecimignto, réfefﬁdo al cambié de Tongjtud prome-
dio mensual. Este resultado estd asociado a que 1los
valores de salinidad m&s bajos se encuentran cercano

al punto isosmBtico.

15.-Se detectd una relacidn inversa entre la concentracién
de oxigeno disuelto y el porcentaje de materia orgéani-

ca en los estanques.

16.~Se detectaron 2 picos de clorofila en todos los estan-
ques, con excepcidn del E7, siendo que el primero se
atribuyd a una alta concentracidn de las especizs de
nitrdgenoc y 21 segundo a una alta concentracidn de si-

licato.

17.-E1 fosfato presentd diferencias significativas en la
concentracidn promedio entre los meses que durd el cul
tivo,’siendo el valor mds alto el registrado en octu-
bre y el mds bajo en marzo. En relacidn a los estan-
ques, el 4 presentd la concentraci®n promedio m&s alta

que FTue significativamente diferente a los demds estan

ques.
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18.-E1 sustrato de todos los estanques estd formado princi
paimente por arena, por 1o que se considera que la in-
fluencia de este factor fue similar en los siete estan
ques estudiados.

r
19.~-La evaluacidn cualitativa de los estanques coincide con

i
i
3
i
i

Ta produccidn de camarones.
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Lt

10.5

10.0

10.5

10.0

Lt

Febrero

Lt"

10.0

5.2

10.0

Lt

10.0

Marzo

Lt

10.0
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10.0
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Lt

10.6

10.0

10.0
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Lt

Lt

Lt

10.0

Lt

Enero

Lt
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Lt

10.0

Lt
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3A
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Febrero

Lt

10.4

Lt

Lt

10.4

Marzo

Lt

10.1

Lt

10.0

Lt

10.0

Lt

10.2

12.0

Continuacidn.-
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Tabla
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Noviembre’

Lt

n

Le
a
2

1]
-~ ]

(P) de 1los

en cm (Lt) y peso en gramos

camarones muestreados de noviembre de 1581 a marzo de

Longitud total
1982 en el

4A

Tabla

Estanque 4.
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Diciembre

Lt P Lt P Lt P Lt P
10.3 6.6 10.9 6.6 7.5 4.5 9.1 6.4
10.4 5.8 9.5 6.0 8.0 5.0 9.9 6.0

9.2 5.4 10.4 6.7 9.9 6.2 9.2 5.3
10.5 6.5 10.5 6.6 11.2 7.0 8.9 5.8
10.0 6.2 6.0 3.8 9.8 5.5 10.7 6.7

9.5 4.2 10.2 6.3 9.7 6.1 7.0 4.5

8.9 5.5 '

Enero

Lt P Lt P Lt P Lt P
11.0 8.5 12.6 13.0 12.0 13.1 11.0 10.0
11.4 8.5 13.0 14.1 12.4 13.2 11.5 10.0
12.0 11.0 11.2 10.1 11.0 8. 11.8 11.1
10.4 7.5 13.0 13.1 12.3 11.5 11.0 7.7
11.1 9.4 12.0 9.4 11.5 9.7 10.5 8.4
11.2 9.0 11.0 9.1 12.0 -9 10.0 7.4
10.8 9.0 12.0 11.4 12.0 .7 12.0 17.0
11.0 9.0 12.0 10.2

Tabla 4Aa :

Continuacidn.-
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Febﬁero

Lt P Lt P Lt P Lt P
12.5  13.8. 111.5  11.3 . 11.0 8.6
12.7 - 13.9 11.5 10.3 11.0 9.3
12,3123 11.0 8.1 12.0 10.0
12.4 138 . 12.0 11.6 10.0 7.3
12.0 "12.0 0 11.5 11.0 11.0 8.3
12.0 - -12.3: 12.5 12.8 12.5 12.8
11.8 712.5 12.0 11.1 11.5 8.4
Marzo

Lt P i Lt P Lt P Lt P
11.0 12.0 12.0 12.5 12.0 13.9 11.9 11.5
12.0 13.0 11.1  11.0 11.0 11.8 11.3  11.5
18.1 13.8 10.1 6.5 11.0 11.8 11.3  11.5
13.5 17.0 18.9 14.4 12.8 15.0 11.8 11.9
12.2 13.5 12.2 15.0 18.5 15.6 10.0 8.5
12.8 14.4 11.0 12.0 11.6 12.5 10.5 9.0
12.1 14.4 16.7 13.5 12.0 14.6 10.3 10.0
11.9 12.3 12.0 13.5

Tabla 4A : Continuacidn.-
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Enero

Lt

10.0

10.2

10.0

10.1

10.3

Lt

10.0

10.0

[+

Lt

10.5

10.0

10.0

10.1

Lt

10.0

10.0

Febrero

Lt

10.7

10.0

10.5

10.4

10.4

11.1

Lt

10.5

10.5

11.0

10.6

Lt

11.0

10.0

10.5

10.0

11.3

12.0

10.0

Lt

14.0

13.0

10.0

11

10.0

10.0

10.5
18

17.7

11.0

Continuacidn.-

S5A

Tabla
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Marzo

Lt

1i0.0

10.0

10.5

10.0

e

11.0

11.0

10.0

Lt

10.0

10.0

12.6

Lt

10.5

11.0

10.0

Continuacidn.-

S5A

Tabla
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5.9

Lt
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6A :

Tabla
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Diciembre

Lt

Lt

11.7

12.8

Lt

Lt

a4
9
10.0

Enero

Lt

10.8

12.4

Lt

10.0

12.2

11.9

12.7

10.0

13.5

13.6

Lt

10.3

12.0

12.86

13.0

10.7

12.1

10.8

12.2

10.9

12.2

Lt

10.5

13.3

10.3

12.0

11.8

12.5

12.4

13.1

10.2
10

12.1

12.2

Continuacidn. -

6A

Tabla
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Febrgro
Lt p Lt P Lt p’ Lt P
10.7 10.0 7.3 3.1 11.7 14.3 | 11.1 8.0
13.1 16.0 11.0 10.0 14.0 17.0 - 13.1 16.0
13.9 18.4 12.0 - 15.3 11.3 9.0 12.5 9.0
6.3 3.0 11.9 11.0 12.0 13.0 12.9 11.0
5.0 1.4 13.0 17.0 13.3 15.5 - 10.1 4.0
10.4 8.0 11.0 11.5 12.1 12.0 11.1 6.3
13.9 21.0 13.5 17.0 12.4 13.6 12.7 10.3
11.0 6.0 12.5 13.0
Marzo

Lt P Lt P Lt P Lt P
11.3 8.5 11.0 10.5 10.0 10.0 11.0 11.5
15.0 12.1 11.0 11.0 11.0 10.6 5.0 4.0
12.0 11.4 7.0 4.1 11.0 12.2 13.0 18.0
10.0 7.2 13.0 16.0 13.0 16.0 14.0 19.0
11.0 9.1 13.0 16.0 7.0 4.0 7.0 5.0
10.0 8.5 11.0 19.0 8.0 7.6 7.0 5.1
12.0 18.0 19.0 10.3 13.0 12.7 5.0 2.0
11.0 10.0 13.0 19.0 15.0 14.0

Tabla 6A : Continvacidn.-
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Diciembre

Lt P Lt P Lt P Lt P
10.1 6.5 11.5 8.8 10.1 7.0 10.7 8.0
11.1 8.8 9.7 6.3 9.9 6.0 7.5 2.9
12.2 10.9 10. 6.8 7.7 3.8 . 11.3 8.5

9.7 5.8 11.1 8.0 10.0 7.1 10.3 8.5

9.6 6.0 9. 6.5 9.6 5.6 10.5 8.0
11.5 9.6 11.2 8.8 g9.5 5.5 11.5 g9.5
10.1 6.9

Enero

Lt P Lt P Lt P Lt P
14.1 16.0 11.0 9.7 10.7 g9.8 11.8 11.7
12.0 12.0 12.0 12.7 12.0 12.0 12.8 13.3
11.0 9.0 11.5 11.1 11.7 9.0 10.0 8.5
11.0 9.1 11.7 11.3 12.0 11.1 12.0 14.0
11.0 .0 11.4 10.5 11.0 11.0 11.0 13.0
i11.0 9.9 11.0 10.0 9.0 6.0 10.0 6.0
14.0 13.0 11.0 9.8 10.3 8.5 10.0 7.5
11.0 10.5 12.0 11.0

Tabla 7A :Continuacidn.-
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‘Febrero
Lt P Lt P Lt P Lt P
11.1 11.4 13.3 18.0 11.8 11.0 12.0 14.0
12.3 10.1 12.5 16.0 11.1 11.2 11.3  11.2
10.3 5.1 15.0 27.0 10.9 10.3 11.1 10.4
12.4 5.4 14.7 21.0 11.5 11.4 9.3 5.7
12.8 6.3 12.5 14.5 11.0 11.1 8.0 5.0
12.7 15.1 14.2 18.0 11.7 12.1 8.5 6.3
12.5 11.6 11.0 10.0 11.7 11.4 10.5 10.0
11.3 11.0 10.3  12.0
Marzo

Lt P Lt P Lt P Lt P
11.4 11.0 8.4 6.2 9.1 6.0 9.5 8.4
10.3 8.0 8.5 5.5 9.3 6.5 10.6 8.5
8.9 6.0 7.2 4.5 9.0 6.3 11.1 11.5
10.0 8.1 6.1 3.5 10.0 6.3 9.0 6.8
10.0 7.5 a.9 1.5 11.5 13.0 9.3 7.0
10.0 8.1 9.2 6.5 10.0 5.0 9.7 6.9
5.2 6.5 9.3 6.8 9.3 5.5 12.0 13.5
9.0 6.2 5.0 6.3

Tabla

7A

Continuacidn.-
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Tabla 8A: Materia org&nica promedio (MO), clorofila a (Cla), biomasa
benténica (BB), visibilidad del agua (VA) y silicatos (S)
de octubre (0) a marzo (M) en los estanques estudiados y
Estero del Pozo. Se presenta el promedio (P) y la desvia-
cidén estandar (DE).
ESTANQUE 1
Mes MO (%) Cla(ug/z) BB(g/m2) VA(cm) sugatse~1

[¢] 0.50 22.90 0.00 0.48 68.90

N 0.85 364.80 Q.00 0.17 37.98

D 1.14 18.30 1.66 0.25 48.25

E 0.43 32.50 0.00 0.26 154.28

F 1.01 217.90 0.00 0.22 171.80

M 0.94 ©13.80 0.00 0.50 19.45

P 0.81 111f70 0.28 0.31 83.44

DE 0.28 146 .84 0.68 0.14 63.93

» ESTANQUE 2

o] 0.58 12.00 0.00 0.50 51.58

N 0.75. 3438.00 0.00 0.23 38.10

D 1.75 29.90 3.83 0.30 60.43

E 0.60 75.10 3.22 0.30 93.37

F 1.59 122.80 41.565 0.25 147.88

M 1.20 10.80 2.27 0.45 34.60

P 1.07 100.07 8.48 0.34 71.00

DE 0.50 129.73 16.28 0.11 43.14
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Tabla 8BA .- Continuacién
ESTANQUE 3
Mes Mo(%) Cla(ug/e) BB(g/m?) VA(cm) sugatse~!
0 0.82 12.90 0.00 0.50 78.90
N 0.97 251.70 0.00 0.24 42.90
D 1.07 31.20 8.65 0.38 50.20
E 0.59 106.90 0.00 0.25 163.13
F 1.28 110.40 3.78 0.30 163.73
M 0.56 13.30 1.42 0.30 30.58
P 0.88 87.70 2.31 0.33 88.24
DE 0.28 91.70 3.44 0.10 60.37
ESTANQUE 4

0 0.53 58.40 0.0 0.50 89.42
N 0.66 88.20 0.0 0.31 58.73
D 0.82 47.10 0.0 0.44 26.78
E 0.54 53.30 0.0 0.30 212.80
F 1.61 50.80 29.5 0.42 215.97
M 0.70 5.70 0.0 0.35 36.53
P 0.81 50.50 4.92 0.39 106.71
DE 0.40 26.50 12.04 0.08 86.15




Tabla 8A .-

Continuacidn

ESTANQUE 6
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Mes MO (%) Cla(ug/2) BB(g/m?) VA(cm) sugatse”?1
o 0.30 89.40 0.0 0.50" 59.18
N 0.61 427.00 0.0 0.18 15.30
D 0.63 41.20 0.0 0.44 15.38
E "0.44 90.40 0.0 0.36 126.35
F 1.07 154.00 12.30 0.26 201.13
M 0.38 13.00 1.44 0.32 18.80
P 0.57 135.80 2.30 0.34 72.69
DE 0.27 150.50 4.97 0.12 76.21

ESTANQUE 7
o 0.29 103.20 0.0 0.40 59.18
N 0.49 53.00 0.0 0.35 7.18
D 0.79 57.00 9.75 0.40 45.85
E 0.49 94.20 0.0 0.23 139.48
F 0.92 131.40 9.57 0.35 220.45
M 0.50 7.30 0.0 0.40 53.65
P 0.58 74.35 3.22 0.36 92.63
DE 0.23 44.13 4.99 0.07 75.83
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Tabla 8A .~ Continuacidn
ESTANQUE 8
Mes HO(%) Cla(ug/e) BB(g/m?) VA(cm) Sugatse”!
o] 0.47 17.0 0.0 0.40 . 79.2
N 0.72 119.4 ;0.0 0.32 44.18
D 0.40 36.8 12.76 0.48 13.40
E 0.42 71.1 8.23 0.25 147.27
F 0.30 31.0 5.81 0.40 138.18
M 0.28 6.7 0.41 0.32 47 .33
P 0.43 47.0 4,54 0.36 78.26
DE 0.15 41.7 5.31 0.08 54.18
ESTERO DEL POZO
o - 9.80 - 0.82 42.63
N - 14.2 - 0.80 24 .68
] - 10.40 - 0.82 42 .30
E - 11.80 - 0.80 158.27
F - 5.60 - 0.81 165.58
M - 2.60 - 0.84 53.28
P - 9.10 - 0.82 81.12
DE - 4.20 - 0.02 63.30
E1 simbolo (-) significa que no hubo muestreos.
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Y

ESTANQUE N2 ;
NO3 - N (ugat 271)
MES ~
x E.S.
PeRFODD 0 H D £ F &
Am G.30 0 .00 0.30 0.20 0.20 0.1l0 0.18 g.12
M.D. 0.10 0.20 0.30 G.20 0.10 G.10 0.17 0.08
A o.10 D.00 0.20 0.20 0.12 .00 0.10 0.09
N 0.40 0.10 0.40 g.20 0.40 0.20 a.28 0.13
x J3.22 0.07 0.30 0.Z0 ¢.20 0.10 0.18 PG
E.S 0.15) 0.09} 0o.0oe|{ 0.00|{0.14]0.08
ESTANQUE N2 2
Am 0.30 0 .40 0.40 0.20 0.10 0.10 0.25 0.14
M. D. 0.10 0.40 0.20 0.20 Q.10 0.10 o.18 0.12
At 0.10 0.10 .70 0.20 .00 0.20 g.22 0.25
0.20 0.10 0.50 0.40 0.30 0.10 0.27 0.16
x 0.17 o.25 | 0.a5 | 0.25 |o.13 |o0.13 lo.23 »ro
E.S. 0.09 Jo.17}o0.21 [0.10 {0.23 lo.08
R ESTANQUE N2 3
Am Q.20 0.10 a.30 .20 0.00 0.10 0.15 0.10
M.D. 0.10 {0.00 |06.10 {0.10 |o0.20 |o.10 Jo.10 |o.06
At 0.30 (0.00 l0.20 [0.20 Jo.10 {0.10 J.15 lo.10
N 0.10 0.10 0.20 0.20 0.3C 0.10 0.17 0.08
x 0.18 j0.05 |o.20 |o.18 |o0.15 Jo.10 Pp.1a Pc
E. 5. 0.10 0.10 0.10 0.05 0.13 0.00
Tabla 9a: Concentracidn de nitrito en 1os estanques de octubre (O0)
de 1281 a marzo (M) de 1982 para cada periocdo. Se pre-
senta el promedio (%) ¥y error standard (E.S.) mensual
por perjodo asT como el promedio general (PG) de cada
estanque.




‘ESTANQUE N°®* 2

NOZ; - N (ugat 271)

Tabla SA.-

Continuacidn.

i I N D £ F M X |Es
Am {0.30 Jo.70 |o.10 lo.20 Jo.10 }J1.30 |o.45 |o.a7
M.D. |0-20 |0.20 fo.10 |[0.40 [0.40 }j0.10 |0.23 {0.14
Ay 0.40 Jo.oo |o.10 |o.40 |o.10 |o.z20 jo.20 lo.17
N 0.10 |[0.00 Jo.10 {0.30 jo.10 |o.10 fJo.12 b.lo
3 2.25 |0.23 Jo.10 .33 jo.18 {0.43 lo.25 PG
E-S .13 .32 Jo.oo .10 .15 |o.s9
ESTANQUE Nf ¢
Am 0.80 |0.00 |o0.40 J0.10 {0.10| 0.20 }0.27 |0.30
M D. 0.10 {0.00 | 0.30 J0.10 j0.10| 0.40 J0.17 }0.15
At 0.20 J0.00 }0.20 |0.20 |0.20 | 0.50 J0.22 }O0.16
N 0.30 |0.80 |0.30 |o.10 |0.20 [ 0.20 }0.32 |0.25
= 0.35 {0.20 {0.30 10.13 {0.15 } 0.33 o0.25 PG
E.S. 0.31 |0.40 l0.08 {0.05 |o.06 | 0.15
ESTANQUE N2 7

Am 0.30 {0.30 10.30 {o0.20 {lo.20 10.20 ko.25 lo0.0s
M.D. 0.10 {o.00 jo.s 0.40 jo.10 }Jo.10 Jo.20 jo.z2o0
A’, 0.00 |o.30 jo0.120 |o.30 |0.10 Jo.70 fo.25 {o.2s
N 0.00 |0.00 fo.10 j0.30 |0.10 {0.20 f.12 [o.12
x 0.10 ,0.15 [0.25 J0.30 |o.13 jo.30 Pp.21 rPs
E.S. 0.14 fo.17 |o.19 [o.08 |o.05 {o0.27
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ESTANQUE N# 8

NOZ - N (wgat 2771)

MES ~
PERIODO o N b E F M x E.S.
Am 0.20 0.20 g.20 .10 .20 0.20 0.18 0.04
M. D. 0.10 0.60 0.20 0.10 }0.40 0.10 0.25 0.21
A 0.00 0.10 0.20 0.20 0.10 0.30 0.15 0.10
N 10.00 0.00 0.30 0.20 .10 0.10 0.12 0g.12
x lo.o08 0.23 0.23 '0.15 0.20 0.18 0.18 PG
E.S. JO.IO 0.26 ;0.05 i0.0S IO.I4 0.1C6
1
ESTERO EL POZO
Am 0.70 0.20 0.10 ,0.10 0.40 0.30 0.30 0.23
T
M. D. 0.20 {o.00 lo.20 'o.10 lo.20 luv.10 lo.13 lo.os8
At 0.90 lo.40 j0.90 j0.10 lo.10 (0.10 Jo.42 l0.39
0.50 .10 0.00 '0.30 0.10 0.36 0.22 IO.IB
x 0.58 0.18 0.30 0.15 0.20 0.20 .27 PG
E.S. C.30 0.17 0.41 0.10 0.14 0.12
Tabla 9A.~ Continuacidn.-
Pozo.

Se presenta 1os datos para el Estero del
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ESTANQUE N# 1 .
NO3 - N (ugat £”1)
pw.c;fs o] N D E F 2] x E.S.
Am 0.34 1.15 0.10 0.10 0.00 Q.17 0.31 0.43
M.D. 2.26 0.42 0.12 0.00 0.35 0.21 0.56 0.85
At .08 1.04 .35 1.33 0.15% J.91 1.15 1.05
N .52 0.03 g.06 0.52 1.34 0.04 0.42 0.51
X 1.55 0.€6 0.16 0.49 0.46 0.33 0.61 PG
E.S. 1.34 0.53 g.13 0.61 0.60 G.39
ESTANQUE N?f
Am 0.46 0.46 5.46 0.03 0.10 0.37 1.15
M.D. 2.99 1.58 0.2686 0.09 2.533 0.17 1.27 1.29
At 0.04 0.10 0.40 G6.00 0.18 0.19 .15 0.14
N 4.08 0.03 g.09 0.06 0.03 0.46 0.79 1.62
x 1.89 0.54 1.55% 0.05 0.71 0.30 0.84 PG
E.S. 2.00 [0.72 J2.61 j0.04 |1.21 [0.184
ESTANQUE N2 3
Am 1.03 [0.40 lo.0€ [0.00 |0.53 [0.89 .49 p.42
M.D. 2.37 |z2.00 .43 lo.20 |o.00 {o0.19 h.s7 k.04
At 1.29 1.01 0.48 0.00 0.03 0.20 .50 .54
N ?.26 .18 0.13 G.24 0.03 0.72 p.60 p.&85
x L. 72 p.so lo.ze l0.11 lo.15 fo.s0 .62 PG
E.&. p.s& p.g1 ]0.21 J0.13 J0o.26 ([0.36
Tabla 10A: Concentracidén del nitrato en 19s estangues, de octubre
(0) de 1981 u marzo (M) de 1982 para cada perioda. Sa
presenta ¢l promedio () y error standard (E.S.) mensuval y por pe
:‘Zgr:(o asi como el promedio general (PG) de cada estanc

Frkommaat




. ESTANQUE N2 4
NO3 ~ N (ugat £71)
1]
! “m.o::s ) N ) £ F n X E.S.
Am lo.21 Jo.13 Jo.a3 Jo.03 b.26 {o.00do1e lo s
M.D, [3.47 .68 [0.02 Jo.06 .03 0.37 §0.77 }11.35
At 1.30 f1.15 {0.03 j2.44 b.o7 0.33 J0.90 190.53
N f.03 P.35 [0.15 .ol p.o7z 0.17 fo.80 {1.59
x £.2c G.58 [0.16 10.69 p.1t1 0.23 {0.66 PG
[ E.S. 1.80 J0.44 |0.19 [1.20 {o.10 v.18
ESTANQUE N? 5
Am 0.07 J0.00 |0.24 J0.21 [0.G0 lo.55 {o.18 lo.22
M.D. 2.58 [2.90 {0.04 {0.33 Jo0.a7 {o0.08 J1.07 J1.31
At 1.65 }1.01 J0.35 J0.46 [0.20 |o.05 lo.s2 lo.s0
N 1.35 [0.07 {0.03 {6.69 jo.c0 jo.19 }Jo.39 Jo.sa
x 1.41 J0.10 Jo.17 jo.42 Jo.17 Jo.22 Jo.s57 PG
E.S. 1.04 J1.35 |0.16 |0.20 {0.22 {0.23
ESTANQUE N2 7
Am i.12] 0.21} o.col o0.00} 1.0 n.04 }0.40 .53
M.D 1.44 ) 1.74) 06.02] 0.00} 0.012) 0.37 }Jo.61 .78
At 0.51{0.35| 0.131 0.06]C.07¢{ 0.30 }0.24 }0.19
N 0.27{1.30) 0.29 | 0.06 J0.16}) 0.10 }0.36 |[0.4a7
X 0.84 .91 0.13] 0.03 |o0.31 .20 jo.a0 PG
E. 5. 0.54 {0.73)0.12 ] 0.03 }2.11 .16
Tabla 10A.- Continuacién.
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ESTANQUE Ne 8
NOJ - R (ugat 271)
P 0 T B E F " x E.S.
pPERiopo™~t) ¢+ - -
Am 0.81} 0.27) 0.03! 0.07{0c.00] 0.10} 0.21]0.31
M.D. 3.21| 0.78| 0.29f 0.06{0.03{ 0.27}0.77 | 1.22
At .21} 0.51) 0.23) 0.05,0.47| 0.20}0.24 10.14
N !1.90 0.92} 0.03} 0.03{0.25| 0.46 | 0.60 {0.72
— 7
X '1.53 | 6.57 | 0 15! 0.05 | 0.15| 0.26 | 0.46 PG
E.-S. }11.32 |0.33,0.13,0.02 [0.22]| 0.15
ESTERO EL POZO
1 i ' '
Am 1 2.04 |0.06 1 0.4310.20!10.03!2.19 Jo.83 t1.01 1
;
M.D. 0.74 | 1.16 | 0.06 ' 0.11 l0.02 | c.0e ]o.36 lo.a8 ]
et L 2-08 jl-2h 10-48
At 1.40 }0.94 [ 0.97 ; 0.00 [0.01 ! 0.08 {0.57 '0.61 :
3.82 [1.16 | 0.33 ! 0.02 {0.16 | 0.07 |o0.93 |1.43'
x 2.00 |0.83 |0.45 | 0.08 {0.05 | 0.60 }0.67 PG
E.s. 1.32 lo.52 [0.38 | 0.09 jo.07 | 1.06
Tabla 10A - Continuacidn.
Se presenta los datos del ETstero del Pozo
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ESTANQUE N® 3
HHY - N (ugat 271
oot 0 N o £ £ o x E.S.
Am 3.30 0.60]99.20]12€.90 2.20 3.10)22.55 |38.83
M.D. 21.00{24.80}33.260}418.50 .70 0.70(16.48 {13.20
At 5.10(35.70 1.40] i.60}15.87 {17.3¢8
N 8.20 6.5G173.1C|28.00 6.30 3.80})20.98 |[27.02
x 9.40(19.4657.75122.32 2.65 2.30118.97 PG
E.S. 7.99{20.34)134.62 6.03 2.51 i.41
ESTANQUE Ne 2
Am 2.80137.80|128.6Q 10.50 1.20 2.90 |30.80 R9o.82
MD. 12.80[17.00(120.00 8.30 1.60 5.40 27.52 R5.63
At 3.50 9.10{112.30010.50 2.50 1.40 P3.55 p4.11
N 7.10]10.00}J129.0 )30.40 1.60 1.60 P9.95 R9.68
7 6.80 }18.48 [122.73114.93 1.98 2.83 §27.96 PG
ES. 4.32({13.36} 7.53110.37} 1.03| 1.84
ESTANQUE N2 3
Am 6.50 8.10 24.90[18.90 1.90 1.10 10.23 9.61
M.D. 15.10 §35.10 4.20710.50 1.40 Q.90 11.20§12.95
At 1.90 ]13.60 6.50]29.40 2.20 1.40 9.17{10.93
N 1.40 {14.40 {16.30}10.00C 2.70 a.70 10.92 8.05
Y 11.23 (17.80 {12.98 117.20 2.05 1.03 10.38 PG
E.S. 8.71 f11.87 | 9.52§ 9.10 {0.54 | 0.30
Tabla 11A: Concentracidn de amonio en Tos estanques de octubre (0)
de 1981 a marze (M) d= 1982 para cada periodo. Se pre-
senta el promedio (X) y error standard (E.S.) mensual y por perfo-
do asi como el promedio general (PG) de cada estanque.
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ESTANQUE N2 4
MHE - N (ugat 2”1)
sz-o::s n ] £ F M x E.S.
Am §36.50] 3.70] 7.10]11.90 | 0.90 2.70 { 10.a7l 13.33
M.D. |15.30] 4.80| 4a.70] 5.90{1.90]| 1.80 5.73} 4.97
Ay 15.70§ 2.36 | 3.10 {2¢.70 .20 1.0 7.970 o.51
N 26.10 Isa.20{ a.70 {15.70 | 2.70 J v.a0 }22_47|31.78
3 24.40 [3.68 | 4.90 [13.80 [1.68 [ 1.50 }11.66 Ps
E.S. 9.21 #0.37 [ 1.65 ] 6.38 Jo.80 | 0.98
ESTANQUE N? ¢
Am_ }3.20 | 38.6060.20 21.80] 2.sal 1.10}231 2324 0o
M.D. 9.90 | a5.70l 16.60] 24.00] 1.40] o0.70}16.38116.91
At 3.40 {11.40{ 15.80] 11.60f 1.50] 1.30f 7.50]| 6.20
N 5.90 2.50{55.00{ 14.70} 1.20] 1.40]13.45 |20.98
X 5.60 [z4.55[36.50] 1e.03] 1.65! 1.13l14.65 pg
E.S. 2.12 l20.85)24.00] 5.841 0.58] 0.31
ESTANQUE N2
Am 2.50)19.60|:0.10] a.20| 3.00f 0.,4a086.63 1 7.1,
M.D. 20.40{28.350]23.80] 7.30| 1.30] 1.40 h3.87 f11.78
At 7.63] 7.70| a.so| 5.90{ z.50! 0.40 {4.77 { 2.90
N 8.70] 7.70| €.90] 4.60 .10} 2.20 §5.20 | 3.08
E3 9.80{15.85{11.33] 5.50] 2.13} 1.10 J7.62 psG
E.S. 7.57]i0.07] 3.63] 1.40f a,821 a.87
Tabla 11A- Continuacidn.
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ESTANQUE N°® g
NHZ - N (ugat £ 1)
~FE 0 M D £ F M x E.S.
PERIODO . _ e —— . P S — R |
Am 6.50 [34.8C 148.00] 6.20 | 0.10] 1.80} 16.30 20.05
_M.D._ lo0.00{32.30} 6.20} 6.720 | 0.30}1.80) 7z 75l12 2
i
At ''2.50 [Pa.20 jic.id | 2.60 [ 4.90f 2.90 9.20] 8.21
N 14.20 £5.50 {20.00 | 2.60 | 1.80 | 1.60 | 23.62! 32.08
< 15.90 R4a.15 k4.05 | 1.78)2.03 {1a.22 PG
E-S. 16.23 P7.93 18.92 {1.39 {2.22 [0.59
ESTERO EL POZO
t ] ] ¥
Am .10} 2.50{ s.50'21.00] 2.70! 1.70] 7.08! 7.74'
1 W N t
M. D a ! ' ! ! |
i 34.00}59.00! 5.60. 4.40 1.00i_ 4.40118.07 23.45;
. 1 . .
At 12.10{120.00 6.10° 3.60] 1.00: 3.10l24.32 47.03.
[ | ! | i
M I
N 13.50{28.10)30.00{10.30} 1.30] 2.20114.23 12.40:
— T
X 17.18152.40111.801 9.83! 1.50] 2,85 hs5.93 pg
E.S. 11.37 150.64j12.14! 8.03| 0.21; 1.84 |

Tabla 11A, -

Se presenta

Continuacidn

los

datos del Estero del

Pozo
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ESTANQUE N2 1

PO3~ - P (ugat ™1y
pcﬂ(o::s 0 K o c F " ? E.S.
Am [10.60]0.60| 9.9c| 5.0 1.30)] 1.10]|a.88 |a.s6
M.D. |24.50 1 1.90f11.00} a.70 { 3.80]| 0.5 7.73 |8.98
At 11.20]2.30J11.%0 ] «.30 | s.40} 0.5 5.95 }4.69
N 7.00 | 2.00 | 9.90 | ¢.00 .60} 1.70 | 7.53 |6.25
x 13.35 | 1.70 to.e7 | s.20 | 7.270.95 |6.52 pa
E.S. 7.67 |0.75}0.97 {o.83 |7.742 | 0.82
ESTANQUE N2 2
Am 13.80| 2.70] 8.40] 2.70{ 0.70 2.00{ s5.05| s.04
M.D. 31.50| 2.10f 7.50| 1.90| =2.e60] 2.50} B8.18}11.61
At 12.9¢f 1.ecf 7.20{ 2.10| 2.90] 2.00| 4.83| a.a4
5.10f 2.30| 7.0l a.20] 1.00| 2.50] a.32| 2.99
x 16.528] 2.25| 7.73] 2.72) 2.05| 2.25) s5.60 PG
E.S. 10.26) 0.34f 0.51] 1.cal 1.32] o0.29
ESTANQUE N2 3
Am 9.90| 1.30f 2.20| o.80| 1.10] c.70] 2.67 ] 3.58
M.D. 0.20| 0.00] z.1¢c}{ 0.60| 1.10{ 0.80 § 0.92 | 0.69
At lio.s3| o.oo0| 9.00} 0.20f z.50]| 2.00 f{4.25|a.a7
N 13.2cf 1.70} z.70| 1.10} 1.30} 1.20 }|3.7014.75
x 8.63{ 0.75) 4.25| 0.73| 1.78] 1.18 l2.89 PG
E.S. 5.35| 0-a8| 3.25} 0.30} 1.22] o0.59
Tabla 12A: Concentracidn del focsfato en laos estanques de occtubre

(D) de 1981 a marzoc (M) de 1982 para _cada perfiodo. Se
presenta el promedio (X) y error standard (E.S.) mensual y por pe

riodo asi como el promedio general (pg) de cada estanque.
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ESTANQUE N2 g4
PO3Z™ - P (ugat £-1)
“m,o:':s 0 f D) £ F M x E.S.
Am | 18.50| 12.50] 12.80] 19.40] 3.3d 2.50} 11.50l 7.24
M.D. | 24.30]23.60 s.80] 18.70] 7.10] 2.s50]14.18] 9.26
At 17.40] 6.10| 12.20[ 23.40| 8.20 3.90|11.87] 7.a0
N 19.40{29.60) 7.s50| 18.40| 8.60] 1.70}14.20}10.14
E3 19.93[17.95|10.33/ 19.98] 6.80] 2.65012.94 pg
E.S. 3.09f10.61] 2.s8] 2.320] z.a31] .91
ESTANQUE N2 ¢
Am |17.80] 1.00{| 3.80[ 2.50| 2.60] 3.50} s5.201 2.80
M.D. 130.00| 0.70} 3.50] 2.50) 1.10|] 0.00} 6.301 7.79
At 22.00] 0.00} 3.80| 2.60! a.20] 1.4a0f 5.671 3 g2
N 14.70| 1.20| 4.00| 1.00) 1.10| 2.00] 4.00 1} 2.40
x 20.134 0.73] 3.78} 2.15) 2.25| 1.73] 5.29 pe
E.S. 6.63| 0.53| 0.21] 0.77| 1.48| 1.as
ESTANQUE N=2 7
Am 5.80 | 2.30| 6.00) 1.40] 1.30]| 0.00 J2.80 |2.51
M.D. 7.50 | 0.50 | 4.10§ 1.70 { 0.90| 0.00 }2.45 |z.86
At 8.10 {1.00 | 1.90| 2.00 | 5.70) 0.00 J3.12 13.11
i N 5.60 10.80 Jo.70] 1.10 lo.70] a.00 {2.15 12,12
: E3 6.75 {1.15 | 3.18 | 1.55 | 2.15) 1.00 §2.63 ra
: E.S. 1.24 |0.79 {2.35}0.39 |2.38] 2.00
Tabla 3j2a.- Continuacidn.
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ESTANQUE NP 8
PO3™ - P (ugat 27 1)

S I L L E F M X |Es.
Am 9.20 1.104 1.90 1.80, 1.2 5.00 3.37 3.20
M. D. 28.20 0.00 1.00 1.80 2.108 4.00 65.18] 10.87
At 11.60 3.80 1.50 1.10 2.29 4.50 4.12 3.90
N 8.90 1.70 1.50 1.10 1.5( 3.50 3.03 3.00
X ‘14.48 1.45{ 1.75] 4.25| 4.18 PG
E.S. i 9.255 1.60i 0.37: 0.40 O.dﬂ 0.65

ESTERO EL POZO
Am 2.90 1.00 1.60% 4.00 3.90; 2.80i“2.70; 1.21!
M. D. 0.40] 0.00! 2.901 0.70 12.00f 4.20 3.37! 4.53:
S A R T T
At 1.90 3.10f 1.20, 0.50 1.60 3.9C 2.03 1.25
N 3.10 2.10 1.00 1.50 €.70 3.90 2.05' 1.25;
x 2.08 1.55 l1.68 l1.68 4.55 3.70 2.54 PG
E.S. 1.23 1.34 0. 1.61 5.15 0.62
Tabla 12a.- C;-;ntinuacic‘)n.
Se presenta datos del Estero del Pozo
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riodo asi como el pPpromedio genera

tenque.

(PG) de cada es-
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ESTANQUE N#2
Salinidad (°/,0)
N ° N D E F t x E.S.
PERIODO
Am |24.0 [3€.0 [38.0 [42.0 |a2.0 (36.0 |36.3 6.6
M. D. 25.0 |36.0 {32.0 {4z.0 laz2.0 i36.0 |36 6.3
Ay 24.0 |34.0 |[38.0 {a2.0 Jaz.0o |36.0 {36.0 6.7
N 24.0 |34.0 |38.0 |42.C |42.0 |36.0 ({36.0 .7
x 24.32 [35.0 |[38.0 |42.0 Jaz.o {36.0 kes.z2 pg
E.s. 0.50] 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0
ESTANQUE N2
Am 20.0 1 36.0138.0] 43.0)42.0] 37.0 {36.0 8.3
M. D. 20.0 | 36.0 §38.0] 43.0}42.0]| 37.0 {36.0
At 20.0 | 34.0 | 38.01} 43.0 { 42.0 | 37.0 }35.7 8.4
20.0 [34.0 | 38.0( 43.0 jaz.0 | 37.0 |35.7 g.4
x 26.0 |35.0 | 38.0143.0 J42.0 j37.0 §35.9 PG
E.s G.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0
ESTANQUE N2 3
Am 21.0 |34.0 [36.0 y43.0 |s3.0 l3s.0 ks.sa 8
M_D. 22.0 |34.0 }36.0 }43.0 {a3.0 138.0 BRe.o 7.8
AY 21.0 {32.0 [36.0 |[43.0 3. 38.0 Bs5.0 8.3
N 21.0 [32.0 |3¢.0 la3.o0 |a3.0 }38.0 ks.s 3.3
E3 R1.3 33.0 {36.0 la3.0 |43.0 i38.0 |l35.5 pc
E.s. 0.5 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Tabla 13A: Salinidad en los estanques de octubre (0) de 1981
a marzo (M) de 1922 para cada perfodo. Se presen
- ta el promedio (¥) y error standard (E.S.) mensual y por pe

Adanat




ESTANQUE

N

L)

Salinidad(”/,.)

~UFS 0 t D E F M X E.S.
PERIODO
Am |ie.0 [31.0 [35.0 (35.0 hz.0 P3s.0 ho.g
M.D. |18.0 [31.0 [35.0 [35.0 pz.o pe.o p3.z 8.
Ay 16.0 P0.0 {35.0 [35.0 p2.0 pks.o k2.7 9.1
N 16.0 pC.u 25.0 pBs.o 2.0 @Er.o 32.7 9.1
x p6.5 po.s PBs5.0 Es.o rz.o0 ps.o 32.9 »eG
E.S. 1.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
ESTANQUE N? ¢
Am 19.0 |30. 36.0 | 37.0 |az. 38.0 |33.7 | 8
MD. |zo.0 |30. 36.0 |37.0 |42.0 {38.0 }33.8 7.8
At 19.0 |28.0 §36.0 |37.0 |42.0 [38.0 |33.3 | 8.4
19.0 130.0 136.0 [37.0 laz.0 |38,0 I33.7 la. >
x 19.3 |29.5 [36.0 |z7.0 [42.0 {38.6 {33.6 PG
E.S. 0.5 1.0 o.0 | 0.0 0.0 0.0
ESTANQUE Ne 7
Am 16.0 |20.0 [34.0 |34.0 [40.0 |38.0 {o0.3 9.9
M.D. 16.0 |20.0 134.0 {34.0 |ao. 38,0 0.3 9.9
At 16.0 {20.0 {34.0 {34.0 jao0. 38.0 po.3 9.9
N 16.0 (20.0 [34.0 {3a.0 Jo.0 j3s.o0 |so3 9.9
X 16.0 20.0 [34.9 |34.0 ho.o |3s.o0 [30.3 g
E.&. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tabla 13A. - Continuacién
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ESTANQUE N# 8
Salinidad (°/oo)
MES v
pERTODS o] L L E F M X ES__
Am (16.0 |24.0 |34.0 |41.0 140.0 |40.0 }32.5 }10.3
M.D. li6.0 [24.0 |34.0 j41.0 [40.0 Ja0.0 |32.5 |10.3
At 16.0 {24.0 _|34.0 |41.0 J40.0 J40.0 ]32.5 110.3
N 16.0 20,0 334,90 41,0 (20.0 Jao.0 §31.8 111.1
x 16.0 k3 o izag (31.0 [4C.0 [40.0 [32.3 PG
E.s. 0.0 2.0 0.0 .0 0.0 0.0
1 i
ESTERO EL POZO
T
Am 25.0 | 34.0 | 34.0| 35.0| 35.01 34.0 | 32.8 13.9
M. D. 33.0 | 34.0 '34.0 '35.0 | 35.0' 34.0 '34.2 lo.8
1 cT oo - R
At i
25.0 | 34.0 1 34.0 :35.0 | 35.0 _34.0 {32.8 3.9 _
N 25.0 |34.0 |34.0 {35.0 | 35.0 | 34.0 }32.8 |3.9 |
X 27.0 }34.0 |34.0 |35.0 __5__.__|__34.o__33.2 PG
E.S. 4.0 0.0 0.0 0.0 o.o' 0.0
H
Tabla 13A.- Continuacidn.
Se presenta dazos del Estero del Pozo
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el promedio
asi como el

ESTANQUE N° 1
Temperatura (°C)
PERI.O;)ES G N o] [ F M x E.S.
Am 29.8 23.0 21.2 22.0 22.0 23.0 23.5
M.D. 34.0 31.5 26.2 27 .0 27.1 29.5 29.3 .
Ap 31.5 28.0 25.0 27 .0 27.8 29.8 28.2 2.3
N 31.0 25.0 23.0 24.0 24.5 25.8 25.6 2.8
! x 21.6 26.9 23.9 25.0 25.4 27.0 26.7 PG
E.S. 1.8 2.7 2.3 2.5 2.6 3.2
ESTANQUE N? =2
Am 29.0 23.0 21.2 21.0 22.0 23.0 23.2 -0
M.D. 34.2 31.0 26.5 27.8 26.2 29.8 29.3 .
At 32.0 2.0 25.10f 27.0 27.8 29.8 28.3 2.4
N 30.5 25.0 23.0 24.0 24.0 25.0 25.3 2.7
x 31.4 26.8 24.0 25.0 25.0 26.9 26.5 PG
E.S. 1.3 3.5 2.3 3.1 2.5 3.4
ESTANQUE N=2 3
Am 30.0Q 24.0 21.5 22.0 22. 23.0 23.8 3.1
M.D. 34.0 28.5 26.0 27.0 27.0 29.5 28.7 2.9
At 33.5 {28.0] 25.1{ 27.0| 228.0] 30.0 }J28.6 2.9
N 31.0 25.0 23.5 24.0 24.5 26.0 25 .7 2.8
—x— 32.1 ‘]26.4 24.0 25.0 25.5 27.1 26.7 PG
E.&. 1.9[ 2.2 2.0 2.4 2.5 3.3
Tabla 14A: Temperatura en los estanques de octubre (0) de 1981
a marzo (M) de 1982 para cada periodo. Se presenta

AX) y error standard (E.S.) mensual y por perfodo
promedio general (PG) de cada estanque.
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ESTANQUE N2 4
Temperatura (°C)
pzm’o::s 0 N i € F h x E.S.
Am 29.8 {z24.0) 21.5 (z2c.0l 22,5} 23.0)23.8 |3.
M.D. 34.0 |z9.5] 27,0 26.0 | 26.8| 29.5 J2s.8 |2.
At 32,0 |27.0|25.0 | 27.0 | 28.G6 | 30.0 }28.2 |2.5
N 30.5 t26.0 [23.5 ) 24.0 [25.0 | 26.0 |25.8 {2.5
x 31.5 3 jca.e {25.6 [ 27.1 }z6.7 rpG
E.S. 1.9 2.3 2.3 2.2 2.4 3.3
ESTANQUE N ¢
Am l29.5 |20.0 |21.5 j22.0 122.0 ]23.0 ]23.0 3.3
M D. 34.8 {27.5 |25.0 j26.0 {26.0 | 29.5 J28.1 3.6
At 31.0 j28.0 |25.1 {26.8 {27.5 |30.0 J2s8.0 2.1
N 30.0 25.0 (23.5 |24.0 |24.0 |26.0 {25.4a 2.4
x 31.3 |25.1 Jzz2.8 4,7 jza.9 §z22.1 J26.1 PG
E.S. 2.4 4 2.3
Am 29.0 | 24.0f 21.2| 20.01 22.5| 23. 23.3 ]3.1
M.D. 35.0 [ 29.0f 27.0] z7.0| 26.7| 29. 29.0 |3.2
At 30.5 | 28.5| 25.1 | 26.2 | 28.0| 30.0 |28.0 {2.1
N 30.0 {26.0 ) 23.5| 23.5] 25.0) 26.0 |25.7 |2.4
x 31.1 26.9|24.2| 2a.2 | «v.6] 27.2 |26.5 pg
E.&. 2.7 | 2.2| 2.5 3.2 | 2.4a{ 3.3_|
Tabla 144 .- Continuacidn.-
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ESTANQUE N*£g

.Temperatura (°C)

Pm.o;“ n N o | F M x Es. |
Am 2g.0 l2s.0 121.5 [ 21,8 | 22.2 23,0 23,6 |2.5 |
M.D. 34.5 |29.0 {27.0 [ 28.0 |[26.2 | 30.0 |29.1 |3.0
At 34.0 {28.0 | 25.6 | 26.9 [28.0 | 30.0 |28.8 |3.0
N 30.0 {25.0 | 23.5 |23.5 | 24.0 ) 25.5 )125.3 }2.5
X i31.6 !26.8 |24.4 l25.1 |25.1)27.1 |26.7 »ps
E'5~4i 3.1 | 2.1 2.a ;J.Q 2.5 | 3.5

ESTERO EL POZ

f

! Am 29.9 !26.0 |{24.0 }|23.0 |20.5 21.0 l24.1 3.
M.D. 31.0 !28.0 '25.0 '24.8 }24.8 "26.5 !26.7 .5
At 29.0 |27.0 [24.5 ,24.5 |24.5 25.0 |25.8 .
N 29.5 [26.2 {24.0 j24.0 {24.0 ;24.0 {25.3 2.2
x 29.9 [26.8 |24.4 [24.1 |23.5 |24.1 |25.5 PG
E.S. 0.5 0.9 | 0.5 | o.8 2.0 | 2.3

Tabla 14A .- Continuacidn

Se presenta datos del Esteroc del Pozo
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ESTANQUE N2 1
Oxigeno Disuelto (ppm) -
) o N b E F M x E.S.
Am 4.90 0.35 1.40 0.21 1.54 1.75 1.69 1.70
M.D. 6.72 |13.85 6.86 6.86 g.10 7.70 8.52 2.76
At 7.28 [14.00([10.50 6.6 9.20 6.37 .02 2.89
N 7.07 4.97 3.01 3.15 4.48 3.36 4.34 1.55
X 6.49 8.29 5.44 4.27 6.06 4.80 5.89 PG
E.S 1.09 | 6.77 ) a.08f 3.22 1 3.72| 2.72
ESTANQUE N#f 2
Am 5.60 1.54 1.47 0.14 0.84 1.75 1.86\ 1.91
M D. 6.72 {13.50 4.20 9.10 6.72 6.93 7.86 3.17
At 7.28 |10.64 8.54 8.96 7.70 6.37 8.25 1.39
N 7.00 7.70 2.10 3.15 2.80 3.29 4.34 2.38
X 6.65|8.35]| 4.08] 5.34 | a.52| 4.59 [5.58 Pc
E.S. 0.74 | 65.121 3.20{ 4a.44 | 3.24] 2.48
ESTANQUE N2 3
Am 5.60 2.94 2.94 1.40 0.42 2.45 2.62 1.76
M.D. 7.77 |13.10 7.98 110.50 5.85 6.58 8.64 2.68
At 7.56 p4.00 12.04{ 7.42 {7.14} 6.4a4 }9.10 |3.12
N 7.70 7.70 a.27 3.8¢8 2.80 3.85 5.02 2.13
Y 7.16 9.44 6.81 5.80 4.10 4.83 5.85 PG
E. 8. 1.04 5.15 4.09 4.00 3.00 2.00
Tabla 15A : Concentraciones de CD en Tlos estanques de octubre (0)
de 1981 a marzo (M) de 1982 para cada periodo. Se bnre
senta el promedis (X} y error standard (E.S.) mensual y por pe
rfodo asi como el promedio general (PG) de cada estan-"
que .
At




ESTANQUE N® a .
Oxigeno Disuelto (ppm)
Fm,c:;“ 0 N D 4 F » x E.S.
Am o.70f z.17] 2.80] 2.eo| 2.sq] 2.87] 2.36| 0.8s
M.D. 7.91] 13.30f s5.60f 7.28[ 5.60 6.65] 7.72| z.s8
At 4.90f11.20) 9.94] 7.28} 7.14 6.65] 7.85] 2.30C
N 2.e0l e.e65| z.92| s.ssl a.33) a.se] s.3e) 1.25
x a.0e| s.33] 5.357{ s5.48| 4.57] 5.186f 5.60 PG
E.s. 3.08| 4.96] 3.14} 2.20] 1.85 1.8a
ESTANOQUE N? ¢
Am 8.26] 1.54| 3.15| 0.56] 1.82] 2.9a4] 3.0s5]| 2,73
M.D. e.26|12.80| s5.95| 7.00| s8.a7| 7.o0f s.25] 2.a2
At 7.77(14.00| o.93| s5.60{ 8.47{ e.40] 9.03{ 2.81
N 7.70) 6.51) 4.97| 1.75! 4.55{ s5.25] 5.12 | 2.02
x 3.00| 8.71| 6.00] 3.72| 5.83| s5.9c| 6.26 ©ro
E.S. 0.30)] 5.80] 2.87| 3.8 3.25| 2.386
ESTANQUE N2 ;
Am e.61f 2.66) 1.26] 1.05] 2.03| 2.52 | 3.02 | 2.81
M.D. 9.61{11.20] 5.0411.62| 8.47] e.26 [ 5.03 | 2.309
At 7.77 |1o.50{10.50{10.50 ] 9.10} 8.40 {9.a6 |1.21
; N 7.63} 3.90| 3.22] a.55} a.76{ a.55 Ja.9a4 |1.as5
!i x €.41(7.32 ] 5.01| 6.93| 6.09} 5.93 {s.86 PG
i E.8. 0.9114.19 | 3.98] 5.00]3.32] 2.80
Table 15A .- Continuacidn.-
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ESTANQUE Ne 3
Oxigeno Disuelto (ppm)
~ES ) n D E F t4 x E.S.
PERIODO _— I
Am 7.7011.19)2.45) 1.54 1 2.45| 2.66 ) 3.00 | 2.38 |
M.D. 9.36 f11.20 ) 5.74 1 9.66 | 4.7615.95|7.78 |2.62
Ag 9.87 pa.oo leg.75 {7.56 | 6.16 | 5.74 }8.68 | 3.03
N ig.19 {6.79 3.85 5.16 |[1.89
x la.79 |a.3c 4.55 | 6.16 PG
E-S. 11,00 {5.59 j2.62 |3.65 [1.56 | 1.57
i i L
ESTERO EL POZO
i '
Am 5.74 17.1a4 1a.34 {5.39 {a.48 "4.20 |s5.22 {1.13
i
M. D. 4.16 !4.75 la.20 '5.04 |a.55 ts5.a6 |a.49 |0.36
T ; i
At 4,76 ;5.25 !'7.00 {5.39 |5.46 :5.18 |5.52 -0.77_J
i |
N 4.20 [5.25 [4.06 15.04 |5.18 |4.20 Ja.85 lo.56 l
x a.72 ls.60 {a.90 is,18 la.92 {a.no ls.02 ea
E.S. 0.74 [1.05 (1.40 {5.25 (0.48 (0.70

Tabla. 15A .-

Continuacién.

Se presenta los valores del Estero del Pozo
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ESTANQUE N2 1
- pPH
rERTO :::E N o] Y] D E F M x E.S.
Am 7.5 - 8.3 8.6 8.7 8.4 8.3 0.5
M.D. 7.5 - . 8.6 9.2 8 .5
At 7.5 7.0 . 8.7 9.2 8.6 . .8
N 7.5 - 8.4 £.5 8.9 8.4 8.3 0.5
x 7.5 - 2.4 8.6 9.0 8.6 8.4 PG
E.S. 0.0 - 0.1}0.2 0.3 0.2
ESTANQUE N=® 2
Am | 7. - 8.2 £.s 8.2
M. D. 7.9 - 8.2 . g.3 8.6 8.5 -4
At 7.5 9.0 8.3 {8.9 9.0 8.5 8.2 0.8
N 7.3 - 8.3 183.7 8.7 2.3 8.3 2.6
x 7.6 - 2.3 le.8 5. 2.4 s.3 PG
E.S. 0.3 - 0.1 0.1 .2 0.2
ESTANQUE N=& 3
Am 7.5 ~ 8.3 [8.6 8.4 -4 . 0.4
M.D. 7.9 - 3.5 £.7 2.8 - 8.5 .
At 7.7 6.9 2.6 | 8.7 8.7 8.4 a.2 0.7
N 7.8 - .6 8.6 &8.5 8.4 8.4 0.3
X 7.7 - 8.5 |g.7 . §.2 PG
E.S. 0.2 - 0.1 0.1 - .2
Tabla 16A: pH en los estanques de octubre (0) de 1581 a marzo
(M) de 1982 para cada periodo. Se presenta el bro-
medio (X) ¥y error standard (E.5.) mensual y por perjodo asi
M coma el promedio general {PG) de cada estanque.
EY (-) significa que no hubo muestreo.
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ESTANQUE N2 34
pH
p:m’o::s 0 " D E F M x E.S.
Am 7.3 - 8.5 | 8.7 8.6 8.3 8.3
M.D. 7.5 - 8.6 | 8.7 g.7 8.6 8.4 0.5
At 7.6 7.0 8.7 | 3.8 8.8 8.5 8.2 o.e
N 7.4 - 8.6 | 8.6 8.7 g.4 8.3 0.5
3 7.5 - 8.6 | 8.7 8.7 e.s 8.3 PG
E.S. 0.1 - 0.1 0.1 0.1 0.1
ESTANQUE N® ¢
. ’ Am 7.3 - 8.2 |8.6 8.5 8.5 8.2 0.6
' MD. 7.5 - 8.4 le.7 o, 8.5 I
At 7.6 7.0 8.4 8.6 3.0 . 8.2 0.8
: N 7.4 - 8.2 ls.s6 3.7 8.6 8.3 0.5
X 7.5 - 8.3 |5.6 2.9 2.7 8.3 PG
E.S. 0.1 - 0.1 {o0.1 6.2 0.2
ESTANQUE N2 ;
Am 7.3 - 7.9 |a.8 3.5 8.4
M.D. 7.5 - 2.3 [s&.9 5.8 e.g .5 0.6
At 7.6 7.0 8.4 |ls.o 5.0 8.6 g.2 0.8
N 5.6 - 3.3 |s.s 5.6 8.4 8.1 0.9
; X 7.3 - 8.2 |z.9 B.7 .6 8.3 PG
‘ E.S. b.s - 0.2 Jo.1 .2 0.2
Tabla 1A .-Continuacidn. -
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ESTANQUE N2 g
PH
Pyl ) W D E F M x E.S.
PERIODG AU

Am 0 - 1 6
M.D. 7- - -6
At 7.4 8.1 . . . . . .
N 6.9 - 8.3 8.6 8.2 8.3 8.1 6.7
X !7.1 - 8.4 8.2 PG
E.s. }o. - .
§. jo.2 1

o - H
Am 7.4 - 1 7.8 7.7 0.2
M.D. 7.5 ' - 7. .1 8.0 __ 3

| '
At 1 7.6 - . 7. R C 7.9 .8 .

: .

6.4 - 7.6 (7.8 {8.1 | 7.9 }{7.6 lo.7
X 7.2 - 7.7 7.9 7.8 7.9 7.7 PG
ES. la.s - 0.2 lo.1 lo.5 to.1

Tabla

16A.- Continuacidn.

Se presgnta datos del Estero del Pozo
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