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RESUMEN 

Se hizo un es'tudio de. la influencia de los factores ambie.!!. 

tales más importantes sobre el cultivo de camarón blanco 

(Penaeus vannamei) en estanques rústicos en San Blas, Na

yarit, México. 

En los siete estanques estudiados 

de muestreos; único, mensual y en 

se hicieron tres tipos 

un ciclo de 24 horas por 

mes. A todos los estanques se les añadió alimento, con 

excepción del estanque 4. 

Los resultados del cultivo fueron evaluados de acuerdo a 

tres criterios: producción en kilogramos por hectárea, nú

mero de camarones cosechados y velocidad de crecimiento. 

Considerando la producción y el número de individuos, se 

observa una var;ación entre los estanques con una disminu

ción conforme los mismos se alejan de la fuente de agua. 

La velocidad de crecimiento en general fue más alta en los 

estanques con menor número de individuos. 

No se observaron diferencias significativas para los nu

trientes entre los períodos de los ciclos de 24 horas. 
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Se detect6 un patrón de variaci6n nictemeral similar para 

oxfgeno disuelto y para temperatura co~ valores más altos 

en el mediodía y el atardecer y los más bajos en el aman~ 

cer y en la noche. 

De los parámetros mensuales estudiados se encontró que la 

visibilidad del agua presenta una relaci6n inversa con la 

clorofila a, la 

de la abundancia 

relacionado con 

los silicatos. 

que a su vez present6 dos picos, reflejo 

fitoplanctónica, en donde e1 primero está 

las especies de nitrógeno y el segundo con 

La bio~asa bentónica estuvo constituida 

básicamente por poliquetos y presentó una abundancia vari~ 

ble en el tiempo de cu1tivo, sin patrón definido. La ma

teria orgánica en sedimento presentó dos máximos de abun

dancia en todos los estanques, con excepción del 4,. atri

buyendo el de diciembre al florecimiento delfitoplancton 

del mes anterior y el de febrero al incremento en el sumi

nistro de alimento. 

Se encontró una 

crecimiento,. en 

mensual. Este 

relación inversa entre la salinidad y el 

términos de cambio de longitud promedio 

está asociado a que los valores de salinidad 

más bajos se encuentran cercano al punto isosmótico. 
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La evaluaci6n cual~tativa de los parlmetros estudiados en 

los estanques. coincide en general con la producci6n de 

camarones. 
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INTRODUCCION 

La acuicultura es una alternativa 

ción de alimentos, de hecho esta 

para aumentar la produc

es una actividad que ha 

existido por milenios, aunque para el común de las perso

nas es un campo relativamente nuevo (Wheaton, 1982) y su 

contribución 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 producción de ali 

mentas deberá incrementarse en los próximos años para con

trarrestar el aumento de la población mundial. 

Esto incluye a los productos de origen marino {!versen, 

1971) que en muchos casos han llegado al punto de sobreex

plotación, sobre todo los de mayor demanda, causado por la 

competencia entre los pafses, que ha dado como resultado, 

un incremento en el esfuerzo d~ pesca y un perfeccionamie~ 

to de las técnicas de captura y generando la filosoffa de 

que una vez a0otado un recurso bajo explotución habrán 

otros que lo sustituyan (Kesteven, 1974). En otras pala

bras la explotación de los recursos marinos tiene un lfmi

te como lo demuestra el hecho de que las flotas pesqueras 

de los pafses desarrollados del hemisferio norte se despl~ 
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zan hacia Jos 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 disminución del potencial pesquero de los países del 

hemisferio sur (Gómez. 1974). En la acuicultura existe 

un gran potencial. pues a medida que se vaya conociendo 

mejor la biología de las especies, se resuelven los probl~ 

mas que plantea su alimentación y se controla el ambiente 

acuático, cabe esperar una participación creciente en la 

generación de alimentos (Morales, 1983). 

la mayor parte de los cultivos en el mundo son realizados 

utilizando estanques (Stickney. 1~79; Shang. 1981) que son 

construidos en áreas pantanosas, barrancos y otras que por 

muchas razones son inGtiles para 1 a ganadería o la agricul 

tura. pero en cambio pueden ser aprovechadas para el cult1 

vo de organismos acuáticos (Morales, 1983). 

El cultivo de organismos acuáticos es realizado básicamen-

te con 

ceas, 

tres grupos zoológicos: 

de los ~ue destacan los 

peces, 

Qltimos 

moluscos y crustá-

por su gran 

cia comercial especialmente los Penaeidae .. Gaudy 

importa_!! 

(1981) h~ 

ce referencia a la utilización de los pene idos como un 

recurso apropiado para la acuicultura, debido a su buen 

crecimiento y a que soportan altas densidades de ~oblación 
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en cultivo. Pe11.a.eu¿, va.11.11.a.me.i. y P • .6:éyR...i.Jt.o.6~Jt..i..6 son dos de 

las especies más deseables para cultivo en varios países, 

pues su rendimiento en estanques es superior, si se comp~ 

ran al de las especies nativas (Parker et ~·. 1974; Oj e

da~~-· 1980; Trimble, 1980; Chamberlain~..!!..!_., 1981; 

Meng, 1983). 

México dispone de áreas extensas 

en el cultivo, i.e. 1.5.millones 

ras esteros y bahías a lo largo 

que pueden ser utilizadas 

de ha. de lagunas coste

de sus 10 mi 1 Km de cord6n 

litoral, que son excelentes zonas para refugio, crecimiento 

y reproducci6n de especies de alto valor comercial, entre 

las que se encuentra el camar6n (F.A.0./Carpas, 1974). 

En el 1 itoral de-1 Pacífico Mexicano se encuentran cuatro 

especies de camarones comerciales; el blanco (Penacu-6 

vanname.<_ Boone), el azul (P. <>.t:ut.i.-'Lv-6.t:1t.<_<> Stimpson). el 

café (P. ca-f.<_óo1Ln.<_c11-6L6 Holmes) y el rojo (P. b1Lev.{_l¡_o¿,:Oz-ú.:, 

Kingsley) como lo mencionan .0 érez-Farfante, 1970; Calde

rón-Pérez, 1977; Macías-Regalado y Calderón Pérez, 1979; 

Poli, 1983 y Poli et -ª.!_. (en prensa). 

El cultivo de pene·idos en varios países del mundo, se 11~ 

va a cabo utilizando diversas metodologías. Si se toma en 

cuenta el origen de las postlarvas y juveniles, existen 
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tres técnicas para la producción comercial en estanques (Ga_!: 

duño-Argueta_, 1976). 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 ~ ~ •• 1973). La segunda técnica es 

la captura de postlarvas y j~veniles y transportadas hacia 

los sitios de cría, como lo menciona Delmendo, 1956 (fide 

Bardach et .!!..l_.,1973). La tercera técnica es empezar con 

la cría 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 

metodologías citadas, presenta problemas diferentes para 

el acuicultor. 

A pesar del hecho de haber pocos trabajos referentes al 

cultivo del camarón. algunos aspectos como por ejemplo, la 

alimentación, han sido ampliamente estudiados, tal como lo 

menciona New (1975) en su revisión. Sin embargo, Rodrí-

gues (1985) caracteriza bien el problema de la alimenta

ción, indicando la falta de información sobre 'as necesid~ 

des particulares para cada especie~ así como el alimento 

que produzca el me5or crecimiento. en relación a los cos

tos al nivel de una producción comercial a gran escala. 
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Entre los trabajos de cultivo de Penaeu4 vannameL y P. 

4zy~.V..04z~L4 que utilizan control del mismo, es decir, fe~ 

tilización, alimento balanceado y renovación del agua, se 

pueden citar los de Parker _g 2.1_. (1974);Qjeda _g 2.1_. ( 1980); 

Trimble(l98~; Chamberlain _g 2.1_. (1981); Rubright _g 2.1_. 

(1981) Y Chakraborti _g 2.1_. ( 1986). 

Sin embargo, trabajos referentes a la calidad del agua en 

estanques, se les encuentra básicamente para cultivos de 

peces, come son los de Boyd {1979), Noriega-Curtis (1979), 

Motzkin ~ 2.1_. {1982), McGree y Boyd (1983). Tucker _g 2.1_. 

(1984), Watenpaugh ~ 2.1_. (1985) entre otros. 

El término "cultivo rústico" se define en este trabajo, c_Q 

mo aquel que es realizado sin tener control o manejo de 

los factores básicos en relación a los organismos bajo cul 

tivo. Estos 

alimento y la 

factores son principalmente 

cal id ad del agua. 

el suministro de 

En la bibliografía consultada, no ~e encontraron trabajos 

referentes a cultivo rústico de camarón, sin embargo se 

sabe que estos se realizan en ciertas regiones, co~o por 

ejemplo en el sur de Brasil pero sus resultados no son 

publicados. Otro problema que es común en relación al cul 

tivo del camarón, es que gran parte de la información al 
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respecto 

les que 

es obtenida por particulares o empresas 

no tienen interés en divulgarla. 

esta ta-

Por lo anteriormente expuesto, es fundamental la obtenci6n 

de conocimientos básicos de los cultivos rústicos, como 

punto de partida para desarrollar adecuadamente esta acti

vidad en México y en otros pa,ses de Latinoamérica. 

Un ejemplo muy característico del tipo de cultivo descrito 

anteriormente, lo forma el conjunto de estanques de la Es

cuela Técnica Pesquera No. 7 en la población de San Blas, 

Nayarit, por lo que se decidió realizar el estudio de eva

luacióh del cultivo, sin interferir con el mismo, es deci~ 

no se hicieron modificaciones al planteamiento original de 

los acuicultoresº 
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OBJETIVOS 

1.- Identificar la ocurrencia de patrones en los paráme

tros analizados durante el transcurso del cultivo. 

2.- Identificar parámetros que por su importancia deban 

ser observados a lo largo de un cultivo de camarón. 

3.- Evaluar cualitativamente las inter-relaciones de los 

parámetros estudiados. 

4.- Relacionar el crecimiento de los camarones con los p~ 

rámetros bióticos y abióticos medidos a largo del cul 

tivo. 

5.- Verificar sí la duración del cultivo es adecuado para 

la supervivencia y el crecimiento de los camarones. 

10 



AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio se encuentra al noroeste del poblado de 

San Blas. Nayarit, México, localizado a los 21º33' de lati 

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

tidos a observación pertenecen a la Escuela Técnica Pesqu~ 

ra No. 7º En la Figura 1 se muestra la ubicación de la ZE_ 

na aludida. 

El agua que alimenta los estanques proviene del Estero del 

Pozo, siendo de naturaleza 

tá conectado con el Oceáno 

Vig1a. 

prácticamente marina, ya que e~ 

Pacírico a través de la boca El 

El clima de la zona se considera como caliente, sub-húmedo 

con lluvias de verano; invierno seco; isotermal (oscilaciE_ 

nes entre 5 y 7ºC); la temperatura promedio anual es de 

24.7°C y la precipitación anual es de 13g6.5 mm. según 

García (1973). 

11 
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MATERIAL Y METODOS 

l. Período de estudios. 

El período de estudios quedó comprendido entre octubre 

de 1981 a marzo de 1982, correspondiente a las estaciQ 

nes de otoño e invierno, totalizando 150 días de cult~ 

vo. 

2. Caracterizaci6n de los estanques. 

Los estanques estudiados se localizan en terrenos pla-

nos y son del tipo excavado. El agua utilizada para 

el cultivo proviene del Estero del Pozo que llega al 

estanque principal por medio de un canal de abasteci

miento que tiene una compuerta y una pantalla de excl~ 

sión de depredadores en el extremo cercano al menciona 

do estanque. Los 7 estanques del cultivo en estudio, 

se comunican directamente con el estanque principal, 

de 5000 m~ aunque se encuentran separados de éste por 

sus respectivas pantallas de exclusiún. El área de ca-

da estanque es de 200 2 
m Lu disposición general de 

los estanques se puede observar en la Figura 2º Es 

pertinente aclarar que los estanques 5 y principal rue-
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ESTANQUE 

PRINCIPAL 

CANAL AaAaTECIMRNTO 

POZO 
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ron excluidos de los an~lisis porque se sospech6 que 

hubo manipulación indebida en el primer caso y por la 

dificultad encontrada, para obtener información sobre 

el desarrollo del camarón en el segundo. En lo suce-

sivo, los estanques son denominados con la letra E, 

seguidos del número que le corresponde. 

3.- Captura y alimentación de los camarones. 

La captura de los camarones se llevó a cabo en las ce.!: 

canías de los estanques, utilizando atarraya como arte 

de pescaº En cada estanque fueron colocados aproxima-

damente 1000 juveniles de camarón. que corresponde a 

una densidad de 5 individuos por m2 . Al analizarse 

una muestra de estos camarones se encontró una propor-

ción aproximada de 95., de P. vanname..C:. y el 5oé de P. 

¿~yL,¿no¿~n..C:.¿ en todos los estanques. 

E·1 alimento utilizado fue pescado seco molido, procesi!_ 

do en la propia escuela. proporcionando una cantidad 

igual para cad3 estanque, lo que fue de acuerdo a la 

situación financiera de la Escuela. En febrero y mar-

zo la cantidad de alimento suministrada a cada estan

que ya fue constant~ siendo ~sta un kilogramo por día. 
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Los encargados de la alimentación fueron los técnicos 

de la Escuela Técnica Pesquera No. 

que que no recibió alimento fue el 

testigo. 

4.- Laboratorio de campo. 

7. El 

E 4 que 

único esta.!!. 

sirvió como 

Debido a la distancia entre el área de es tu di o y la E~ 

tación Mazatlán, fue necesario la instalación de un p~ 

queño laboratorio de campo, en donde fueron procesadas 

algunas muestras como oxfgeno disuelto, pH y salinida~ 

Otras muestras de agua que posteriormente serían anal~ 

zadas en la Estación Mazatlán, fueron filtradas para 

mantener sus característica5 inalteradas, para determJ. 

na e i ó n de s i 1 i e a to s, fo s fa to , n i t r i to , n i t r a to y amo n i o. 

Para 

ti l • 

tal fin, se empleó un equipo de filtración portá

compuesto por una jeringa hipodérmica de 50 ml de 

capacidad, en el 

ción Millepore, 

Whatman GF/C con 

cua 1 se colocó un aparato 

u ti l i za n do f i 1 t ro de f i b ra 

de filtra

de vidrio 

poro de 1.2 µm. Posteriormente las 

muestras fueron conservadas en hieleras de plástico 

con hielo mol ido, que conservaban una temperatura de 

aproximadamente 4ºC. 
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5.- Trabajo de laboratorio. 

Las muestras colectadas en el campo, se llevaron 

Estación Mazatlán, del Instituto de Ciencias del 

Limnología, de la UNAM, para su análisis en los 

torios de Lagunas Costeras, Química y Geología. 

6.- Tipos de muestreo y parámetros analizados 

6.1 Muestreo único 

a la 

Mar y 

labor.e_ 

Por muestreo único, 

datos, fue realizada 

curso del trabajoº 

se considera que la colecta de 

solamente una vez en el tran~ 

6.1.l Sedimento en los estanques. 

Para determinar las características sedimen

tológicas de las unidades de cultivo, fue co

lectada una muestra por estanque~ empleando 

una draga de Petersen. Las muestras 

das fueron conservadas en bolsas de 

y transportadas al laboratorio para 

obteni

pl ástico 

su 

mi nación granulométrica por el método 

deter

de Ta-
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mizado, sugerido por Folk (1g55) y de la P_i 

peta (Krumbein, 1932). 

6.2 Muestreos mensuales. 

En esta categoría quedan comprendidas las muestras 

tomadas una vez al mes, durante el transcuro del 

estudio. 

6.2.l Biometría de los camarones. 

Para determinar la longitud total en cm (Lt) 

y el peso en gramos (P) de los camarones, e~ 

tos fueron sacados de los estanques con el 

auxílio de una atarraya, y medidos por medio 

de una regla y pesados individualmente con 

una balanza granataria con 

ci6n. La medida utilizada 

1.0 g de preci

fue del extremo 

anterior del rostro al extremo posterior del 

telson. Despuds de dete1·minadas estas medi

das, los individuos fueron regresados a los 

estanquesº 
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El tamaño de la muestra para el mes de no

viembre fue de 100 ejemplares para todos los 

estanques, con excepción del E6 con 36 indi-

viduos. Para los demás meses la muestra fue 

reducida a 30 camarones aproximadamente por 

estanque. Esta reducción fue decidida para 

evitar un posible efecto nocivo en el cama

ron por manipulación excesiva, que podría 

afectar su desarrollo-

6.2.2 Materia orgánica en sedimento. 

La colecta de los sedimentos se realizó, sa

cando aleatoriamente cinco muestras por es

tanque, en los meses de octubre y noviembre. 

En los meses de diciembre, enero, febrero y 

marzo el número de muestras por estanque se 

redujo a cuatro. 

Para tomar la muestra de sedimento se utili

zó un nucleador sencillo compuesto por una 

jeringa de 90 ml de capacidad y un mango de 

metal de aproximadamente 1.5 m de longitud 

al que áquella estaba fijada en un extremo 

(Figura 3). 
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~MANGO 

EMBOL.0 

JERINGA 

FIGURA 3. Nucleador utilizado en 1 os muestreos de sedimento 

para materia orgánica. 
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Del material colectado en 

utilizaron los primeros 5 

el nucleador, se 

cm. que fueron c~ 

locadas en bolsas plásticas. cerradas con 

tiras de hule y conservadas en una nevera 

con hielo, a aproximadamente 4ºC para ser 

transportada al laboratorio de Lagunas Cost~ 

ras de la Estación Mazatlán. Las muestras 

fueron procesadas por la técnica de Walkley 

y Black, para estimar, por oxidación húmeda 

la materia orgánica presente en las mismas 

(Jackson. 1970-; Páez-Osuna ~ ~. 1984). 

6.2.3 Clorofila a. 

La muestra de agua para determinación de la 

clorofila fue 

plástica de 10 

colectada, se 

tomada utilizando 

de capacidadº 

colocó en botellas 

una cubeta 

El agua así 

plásticas 

con capacidad de litro aproximadamente cada 

una Las muestras fueron acondicionadas y 

conservadas en nevera con hielo a aproximada

mente 4ºC y transportadas al laboratorio de 

Química de la Estación Mazatlán. en donde se 

hicieron los análisisº La filtración de las 
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muestras fue hecha con una bomba de vacío, 

utilizando filtro Millepore Ha de 0.45 um de 

poro. Los pigmentos fotosintéticos se extr~ 

jeron con acetona al 90% analizando Únicame~ 

te la clorofila a, con un espectofotómetro. 

La unidad emplea da fue el µg/l. La descrip-

ción del método empleado se encuentra en 

Strickland y Parsons (1972) de donde se tomó 

la siguiente ecuación para la Clorofila a(Cla) 

Cla= 11.6 E6550-l.31 E6450-0.14 E6300 

en donde: 

E6650=absorbencia de la muestra a 665nm de 

longitud de onda. 

E6450=absorbencia de la muestra a 645 nm de 

longitud de onda. 

E6300= absorbencia de la muestra a 630 nm de 

longitud de onda. 
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6.2.4 Biomasa Bentónica. 

Para la colecta de los organismos bentónicos 

se tomaron dos muestras aleatoriamente por 

estanque, utilizando una draga Van Veen, con 

una área de D.150 m2 • El material así cole.E_ 

tado fue colocado en bolsas de plástico y 

acondicionadas en nevera con hielo a aproxi

madamente 4ºC para ser transportadas a la E~ 

tación Mazatlán, en donde se colocaron las 

muestras en 3 tamices con luz de malla de 

2. 5, 1 y O. 5 mm respectivamente. La mues-

tra fue lavada con agua dulce para proceder 

a la separaci6n de los organismos. El mate-

rial colectado s0 colocó en frascos numera-

dos can formol al 4~L Posteriormente el m~ 

terial fue pesado, eliminando el exceso de 

agua, obteniendo el peso húmedo en una bala~ 

za digital con precisión de 0,1 g. 
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6.2.5 Transparencia del agua 

La transparencia del agua en los estanques 

fue obtenida utilizando un disco de Secchi 

con un diámetro de 25 cm, el que se descen

dió lentamente, con un cable marcado a cada 

10 cm, hasta que desapareció totalmente su 

contorno en e~ agua. La hora de la medición 

fue fijada a las 12:00 horasº 

6.2.6 Zooplancton 

Para 

l izó 

la obtención de los organismos, se uti

una red cónica de 0.25m de difimetro, 

luz de malla de Oo345mm utilizando como co

lector un frasco de vidrio en la parte term~ 

nal La red fue jalada en el sentido diago

nal de los estanques en la superficieº En 

el Estero del Pozo no hubo condiciones para 

realizar e1 muestreo. 
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6.2.7 Silicatos 

La colecta de agua en los estanques y Este

r o de 1 Pozo • par a 1 a de te rm i na c i ó n de s i l i. 

catos, fue realizada, utilizando un frasco 

de plástico. La metodología de colecta se 

explica·. ·COn detalle en el inciso 6.3.1 El 

análisis se hizo utilizando el método de Br~ 

wer y Riley (1966). 

6.3 Muestreos mensuales en ciclos de 24 horas 

estas muestras se dividió un ci-Para la 

clo de 

toma de 

24 horas en cuatro períodos denominados de 

Mediodía (MD), la siguiente forma: Amanecer 

Atardecer (At) y Noche (N). 

(Am), 

La hora correspon-

diente a cada período fue establecido en: Am=06:00 

horas, MO=l2:00 horas, At=l8:00 horas y N=24:00 hQ 

ras. 
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En los estanques las muestras fue~on s•cadas en 

el punto central de los mismos y tomados a apro

xim~damente 15 cm de profundidad. siendo conside

rada en este trabajo como muestra de superficie. 

En el Estero del Pozo, las muestras fueron obten~ 

das aproximadamente a tres metros de la orilla, 

cerca del canal de comunicación con el sistema de 

estanques. 

6.3.1 Nutrientes 

Los nutrientes estudiados en los ciclos de 

24 horas fueron nitrito (N02 N). nitrato 
+ 3-. (NOi - N), amonio (NH4 -N) y fosfato (P04 - P). 

La colecta de agua en estanques y Estero del Pozo p~ 

ra la determinación de los nutrientes, fue realizada 

utilizando un frasco de vidrio par3 nitrito, nitrato 

amonio y de pl&stico 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 

la boca hacia abajo, llegando al punto 

pre-establecido como la profundidad deseada, 
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el mismo era invertido hasta llenarse. La 

muestra así obtenida se llevó al laboratorio 

de campo para efectuar la filtración para 

eliminar sedimento o materia orgánica parti

culada que pudiera estar presente. A con

tinuación se acondicionaron los frascos en 

nevera conteniendo hielo molido y se trans

portó al laboratorio de Química de la Esta

ción Mazatlán, en donde se hizo el análisis 

utilizando los métodos de Brewer y Riley 

(1965) para nitrato y nitrito, Chan (1966) 

para fosfato y Reusch-Berg y Abdullah (1977) 

para amonio. 

6.3.2 Salinidad 

La obtención de las muestras de agua para d~ 

terminación de la salinidad en partes por 

mil, se hizo con el mismo procedimiento des

crito para los nutrientes. Despues de la ca 

lecta de agua, los frascos fueron transport~ 

dos 31 laboratorio de campo en donde se mi

dió la salinidad con un refract6metro,con e~ 

cala de O a 160º/~o,con divisiones de 2º/oog 
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6.3.3 Temperatura del agua· 

La medición de 1 a temperatura (ºC) del agua 

in situ. fue obtenida, utilizando un termi~ 

tor acoplado a un oxímetro. 

6.3.4 Oxígeno disuelto (00)-

La concentración del 00 en el agua fue obte

nida utilizando un oxímetro. Aproximadamen

te a cada 10 muestras. el aparato fue cali

brado, por medio de la Tlcnica de Winkler 

(Strickland y Parsons, 1972) en el laborato

rio de campo. 

6.3.5 pH . 

La obtención de las muestras de agua para la 

determinación del pH, se hizo con la misma 

tlcnica descrita para los nutrientesº El 

agua colectada, se transportó al Laboratorio 

de campo, midiendo el pH con un potencióme

tro. Para el mes de noviembre, por falla en 
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el aparato. no se poseen los datos de pH PA 

ra los estanques y Estero del Pozo. 
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RESULTADOS 

1. Muestreo única 

1.1 Sedimento·e·n los estanques 

E 

1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

Los résúltados de los 
'. _: ... -" -.~':> .. :.- .' -·. 

senta,:.en:".1 a .Tabla 1. 

análisis de sedimento se pr~ 

Se puede observar que el se-

aim~n~o.~n·:iodo el sistema de estanques estudiado está far 

mai:loc·p'or arÍ;!na, siendo en los estanques 1 y 8 are

na limosa. 

iz!16 iz!50 iz!84 Md ÚG SKG Clasificación 

0.49 3.20 7. 71 4.10 3.61 0.25 Arena limosa 

- - - - - - -
-2.00 2.59 5.65 l.83 3.83 -0.20 Arena 

0.85 2 .78 5.00 2.93 2-.08 -0.07 Arena 

-0,7 2.57 3.88 1.59 2.29 -0.43 Arena 

0.23 2.75 5.60 2 ,.92 2.69 0.06 Arena 

-LO 2.29 4.00 l. 95 2.05 o. 17 Arena limosa 

Tabla 1: Clasificación del sedimento en el conjunto 
de estanques, en donde E=estanque, -16=phi 
de 16~, ¡zl50=phi de 50~, -84=phi de 84 Md= 
mediana, ÜG=desviación gráfica estdndar~ 

SKG~grado de asimetría gráfica. El (-) in
dica que no se posee datos de estanque. 
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E 

1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

En la Tabla 2 se presenta el porcentaje de arena, 

limo y arcilla del an&lisis granulométrico por el 

método de la Pipeta. 

Arená Limo Arcilla 
(%) (%) e%) 

54.28 30.98 10.11 

- - -
68.69 15.63 6.48 

72.92 17.54 4.76 

78.47 8 ·' 57 6.04 

67.43 18. 02 5.74 

63.75 28.00 6.24 

Tabla 2: Resultado en porcentaje del an&lisis 
granulométrico por el método de la P~ 
peta. Siendo qu•, E=estanque. El(-) 
significa que no se posee los valores 
de esta muestra. 

Se puede observar en la Tabla 2 que los estanques 

1 y 6 presentan la mayor concentración de arena, 

entre el 73 - 78;;. El mayor porcentaje de 1 imo se 

presenta en el estanque 1 y 8 con 31 y 28~ respec

tivamente. El E 1 presenta el mayor porcentaje de 

arci~ la con 10~;. 
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2. Muestreo mensual. 

2.1 Desarrollo de los camarones en los estan4uesJ 

Los datos referentes a longitud total en cm (Lt) 

y peso en gramos (P) de los camarones muestreados 

en los 

1982, 

ce. 

estanques de noviembre de 

se presentan en las Tablas 

1981 a marzo de 

1A-7A del Apéndi-

En el mes de octubre, que 

cultivo, no se obtuvieron 

inicial de los camarones. 

representa el inicio de 

ni la talla ni el peso 

Esto fue debido a que 

ellos fueron colocados en los estanques inmedia

tamente despues de la colecta con la atarraya. con 

la inte~ción de evitar el efecto nocivo de la man~ 

pulaci5n de los organismos. 

En la Tabla 3 se puede observar el lt y P promedio 

para cada mes en 

así como el n úrnero 

1 os 

de 

siete estanques 

observaciones, 

estudiados~ 

desviación 

estlndard y el limite de confianza del promedio. 

En esta Tcbla 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 IT p n ES ES LC(Lt) LG (P) 
rt 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 
4 1 8.47 3.94 30 o. 1 7 0.30 0.347 0.613 
5 9.20 5.18 30 0.13 o. 19 0.265 0.388 
6 8.56 5.12 29 0.26 0.16 0.532 0.327 

1 - - - - -
1 

- -
2 6.45 2.44 100 0.10 o. 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 o. 198 
3 3 7.84 3.75 25 0.22 0.27 0.454 0.557 

1 4 7.50 3.44 30 0.30 0.25 1 0.613 0.511 
5 8.51 5.16 30 o. 1 7 0.25 0.368 0.511 
6 8.88 8.57 30 o. 18 0.34 0.441 0.695 

1 - - - - - - -
2 6.71 2.54 99 0.09 0.08 0.178 0.158 
3 9. 5 !¡ 5. 8 1 26 0.25 o. 1 7 o. 5 15 0.350 
4 4 11.59 10.45 30 o. 14 0.41 0.286 0.838 
5 11. 81 11. 13 30 0.11 0.34 0.226 

1 
0.695 

6 12.45 12.59 30 0.44 0.41 0.899 
1 

0.838 

Tabla 3: Valores mensuales, por estanque, de la longiLud promedio 
(IT) y Peso (P). Se incluyen el número de observociones 
(n), el error estándar (ES) y los límites de confianza 
de cada uno de los valores promedio (LC). 
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Mes E rr p n ES ES LC(TI) 

1 

LG(P) 
rr p (.=_) <=.> 

1 - - - - - - -
2 6.62 2.63 36 0.23 

1 

0.20 0.466 0.406 

3 8.90 5.05 25 0.14 0.15 0.288 0.309 

4 6 9.37 5.88 29 0.18 

1 

0.29 0.368 0.593 

5 10.39 7.44 30 0.35 0.54 
1 

0.715 1.104 

6 9.45 5.99 29 0.31 0.33 0.634 i 0.675 ¡ ¡ 

! 1 1 
1 - - - - -

1 

- 1 -
2 4.43 l. 08 100 

1 

o. 10 1 0.06 o. 198 
1 

0.119 
3 6. 91 3.28 30 0.43 

1 
0.33 0.876 1.799 

4 7 11.24 9.04 25 0.42 0.67 0.866 ! 1.382 
1 

1 5 11.53 11. 35 30 0.39 0.92 o. 79 7 1.799 
6 10.63 

1 
10. 8 5 31 0.49 0.88 1.000 1 1.796 i 

1 - 1 - - - 1 - - -
2 6.50 2 o 41 98 0.10 0.08 o. 198 0.158 
3 8 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. 55. 11. 5 7 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 Conti nu ación. -



con excepci6n del E7~ ~ue presenta un valor menor 

de 4.47 cm. ·El 'error estándar para noviembre es 

pequeño en pra¿ticamente "todos los estanques, pe

ro esto es debido a que la muestra fue mayor que 

en los otros meses. Se puede observar que el in

cremento de la longitud promedio en los estanques 

1, 6, 7 y 8, ocurre hasta el mes de febrero, mie_!! 

tras que en los estanques 2, 3 y 4 va hasta marzo. 

La relación entre la longitud promedio y el tiempo 

de c·u 1 ti V O par a Cada e Sta n q U e 0 Se o b Ser V a en l a F j_ 

gura 4, en donde también se indica el coeficiente 

de correlación. 

Para conocer la estructura de las poblaciones en 

los estanques se hicieron histogramas de frecuen

cia de la talla, presentados en las Figuras 5-11. 

Se puede observar que en todos los estanques hubo 

reclutamiento de camarones, siendo que esto se ma

nifiesta más claramente en el E?, en donde se ob

serva la aparición de modas de menor tamaño en los 

meses posteriores al inicio del cultivo. 
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viembre a marzo. 
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Basándose en los histogramas de frecuencia, se r~ 

lacionó el cambio de tama~o con el tiempo, utili

z~ndo para el primero, la moda máxima de cada mes. 

Las ecuaciones obtenidas para cada estanque, son 

de la forma 

en donde: 

b y=a X 

y=talla máxima 

a=ordenada al origen 

b=pendiente (velocidad de crecimiento) 

x=tiempo 

En la figura 12 se presenta estos valores grafica

dos, en donde se ve que el estanque 7 tiene la ve

locidad de crecimiento m§s alta (b=l.13) seguido 

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

tó el valor más bajo con b=0.24. 

Con relación al peso promedie 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 excepción del E7, que pre

sentó un valor menor de 1.08 g. Se puede observar 

también, que el incremento de peso ocurre hasta fe 

brero en los estanques 1, 6~ 7 y 8 y hasta el mes 
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FIGURA 12. Variaci6n de la longitud de la moda máxima de octubre (1) a marzo (6) 
en los estanques (E) l. 2. 3. 4. 6. 7 y 8. 



de marzo 

E4 el que 

para los estanques 2. 

presenta el va 1 or más 

3 y 4, siendo el 

alto con 12.45 g. 

En la Figura 13. se puede observar la variación de 

los valores de peso en el tiempo. notándose que en 

los estanques 1-7 la relación es lineal mientras 

que en eil ·estanque a. el mejor ajuste se hizo con 

una relación de tipo exponencial. 

Para determinar si la longitud promedio inicial 

(Lt) de los camarones fue significativamente dife

rente en los estanques de cultivo, se realizó un 

Análisis de Varianza (Zar, 1974), utilizándose las 

mediciones de 25 camarones por estanque. El resu

men de este análisis se muestra en la Tabla 4, en 

donde se concluye que si hay diferencia entre los 

estanques. A continuación se realizó la prueba de 

Student-Neuman-Keuls (Zar, 1974) presentándose los 

resultados en la Tabla 5. Se puede notar que el 

E7 posee la menor longitud promedio inicial sien

do diferente a todos los demás estanques 

En relaci6n al peso promedio inicial~ el. Anftlisis 

de Varianza aplicado (Tabla 6) muestra diferencias 

entre estanques. La prueba de Student-Neuman-Keuls 
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FIGURA 13. Variación del peso promedio mensual a lo largo del cultivo en los 
estanques (E) l. 2. 3, 4. 6. 7 y 8. 
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Tabla 4 Resumen del Análisis de Varianza para la longitud 
promedio inicial (Lt) de los camarones. siendo 
SS= suma de los cuadrados. GL= grados de libertad 

MS= cuadrados medios. F= distribución F. 

H
0

= La longitud promedio inicial (Lt) de los camarones es 

igual en los estanques. 

Ha= La longitud promedio inicial (Lt) de los camarones es 
diferente en los estanques. 

Fuente de 
variación 

Total 

SS GL MS F 

Grupos 

2g3_53 

84.23 

174 

6 

168 

14. 04 

l. 25 

11.27 

Error 209.30 

Dado que FO.OS (2)6,168= 2.48 se rechaza H
0 

(P<0.001). 

4g 
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Tabla 5 Prueba de Student-Neuman-Keul s para longitud promedio inicial 
(Lt) en los estanques siendo ex¡; - x;> diferencia entre medias. 
ES=error estándar,q=distribución q. p~número de medias en el i_!! 
tervalo; l=E7 • 2=E8 , 3=E3 , 4=E2 , 5=E 1 • 6=E 6 . 

Comparación ex¡; x;> ES 0.05 - q p q p 

7Xl 6.88-4. 68=2. 20 0.22 9.87 7 4.17 Ha 
7X2 6.88-6.0l=0.87 0.22 3.91 6 4.03 Ha 
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 6.88-6.65=0.2?. 0.22 LOO 3 3.31 Ho 
7X6 6 .88-6. 74=0 .14 0.22 0.63 2 2.77 Ho 
6Xl 6.74-4.68=2.06 0.22 9.25 6 4.03 Ha 
6X2 6.74-6.0l=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 L38 3 3.31 Ho 
6X5 6.74-6.65=0.08 0.22 0.38 2 2. 77 Ho 
5Xl 6.65-4.58=1.98 0.22 8.87 5 3.85 Ha 
5X2 5.56-6.0l=0.65 0.22 2.90 4 3.63 Ho 
5X3 6.65-6.24=0.42 0.22 L90 3 3.31 Ho 
5X4 5.56-6.44=0.22 0.22 LOO 2 2. 77 Ho 
4Xl 5.44-4.68= L 75 0.22 7 .87 4 3.63 Ha 
.+X2 5.44-6.0l=0.42 0.22 1.90 3 3.31 Ho 
4X3 5.44-6.24=0.20 0.22 0.90 2 2.77 Ho 
3Xl 6. 24-4. 68=1. 56 0.22 6.97 3 3.31 Ha 
3X2 6.24-6001=0.22 0.22 l.00 2 2.77 Ho 
2Xl 6.01-4.68=1.33 0.22 5.97 2 2.77 Ha 

CONCLUSION: µl 1 µ2 = 1.13 = 1.14 = 1.15 = 1.16 
es decir: µE 7 t µEs= 1.1E3= 1.1E2= 1.1E1= 1.1E5 



Tabla 6 Resumen del Análisis de Varianza para peso prom~ 
dio inicial (P) de los camarones siendo SS= suma 
de los cuadrados, GL=grados de libertad, MS=cua
drados medios, F=distribución _f. 

H
0

= El peso promedio inicial (P) de los camarones es igual en 
los estanques. 

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

Fuente de SS GL MS F variación 

Total 181.73 174 

Grupos 45. 31 6 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). 
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(Tabla 7) indica que el E7 presenta el menor peso 

inicial. siendo diferente a todos los demás estan

ques y que el ES es diferente al E4 y al E6. 

El mismo procedimiento estadístico se utiliz6 para 

la longitud promediofinal presentándose 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 demás y entre sí, pre-

sentando la mayor talla. Asimismo, los demás es-

tanques son similares entre sí. 

Al comparar el peso promedio final entre los esta_!! 

ques aplicando el Análisis de Varianza (Tabla 10)_, 

se encontró una diferencia significativa. Con la 

prueba de Student-Neuman-Keuls (Tabla 11), se con

cluve que los estanques 1, 3 y 6 tienen el menor 

peso, siendo similares entre sí. y los estanques 

2, 4, 7 y 8 presentan el mayor peso. siendo dife

rentes entre sí. 
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Tabla 7 Prueba de Student-Neuman-Keuls para peso promedio inicial en los 
estanques, siendo ex¡; - X~) diferencia entre medias, ES=error 
estándar, q=distribución q, p=número de medias en el intervalo, 
l=E7 , 2=E8 , 3=E3 • 4=E2 • 5=E1 , 6=E4 , 7=E 6 • 

Comparación ex¡; - X~) ES q p q0.05 

7Xl 2. 78-1.22=1.56 0.18 8.66 7 4-17 
7X2 2.78-2.03=0.75 0.18 4.17 6 4.03 
7X3 2.78-2.12=0.66 0.18 3.65 5 3.85 
7X4 2.78-2.39=0.39 0.18 2.18 4 3.63 
7X5 2.78-2.64=0.14 0.18 0.78 3 3.31 

7X6 2.78-2.74=0.04 0.18 0.22 2 2.77 
6Xl 2. 74-1. 22=1. 52 0.18 8.43 6 4.03 
6X2 2.74-2.03=0.71 0.18 3.95 5 3.85 
6X3 2.74-2.12=0.62 0.18 3.44 4 3.63 
6X4 2.74-2.39=0.35 0.18 1.95 3 3.31 
6X5 2.74-2.64=0.10 0.18 0.58 2 2.77 
5Xl 2. 64-1. 22=1. 42 0.18 7.86 5 3.85 
5X2 2.64-2.03=0.61 0.18 3.37 4 3.63 
5X3 2.64-2.12=0.52 0.18 2.86 3 3.31 
5X4 2.64-2.39=0.25 0.18 1.38 2 2.77 
4Xl 2.39-1.22=1.17 0.18 6.48 4 3.63 
4X2 2.39-2.03=0.36 0.18 2.00 3 3.31 
4X3 2.39-2.12=0.27 0.18 1.49 2 2.77 
3Xl 2.12-1.22=0.90 0.18 4.99 3 3.31 
3X2 2.12-2.03=0.09 0.18 0.51 2 2.77 
2Xl 2.03-1.22=0.81 0.18 4.48 2 2. 77 

CONCLUSION: µl '/ µ2 ,_,3 ,_,4 ,_,5 

µl '/ µ2 µ4 ,_,5 µ6 µ7 

µ2 '/ µ6 µ7 

es decir: µE7'1 µEa= µE3= µE2= µEl 

µE7'1 µE3= µE2= µEl= µE4= µE6 
µEs'/ µE4= µE6 
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Tabla 8 Resumen del Análisis de Varianza para 1 a 1 ong i tud 
promedio final (Lt) de los camarones. siendo SS= 
suma de los cuadrados, GL=grados de libertad, MS= 
cuadrados medios. F= distribución F. 

H
0

= La longitud promedio final de los camarones es igual en 

los estanques. 

Ha= La 1 ong i tud promedio final de 1 os cama rones es diferente 
en los estanques. 

Fuente de 
variación 

To ta 1 

Grupos 

Error 

SS 

768.39 

342.56 

425.83 

GL 

174 

6 

168 

MS 

57.09 

2.53 

F 

22.52 

Dado que F0.05(2)6,168= 2.48 se rechaza H
0 

(P<0.001). 
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Tabla 9 Prueba de Student-Neuman-Keuls para long;tud promedio final de los 
camarones, siendo ( x¡; - x; )=diferencia entre medias, ES=error es~á.!! 
dar, q=di stri buci ón q, ~=número de medias en el intervalo, l=E:1 • 
2=E3 , 3=E2 , 4=E8 , 5=E6 , 6=E7 , 7=E4 -

Comparación < x¡; - x;> ES q p q0-05 p 

7Xl 12-79-8-57=4.22 0.31 13.24 7 4.17 Ha 
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_53 Ha 
7X5 12.79-9.62=3.16 0.31 9.94 3 3.31 '.Ha 
7X6 12-79-11.21=1.58 0.31 4.95 2 2.77 Ha 
6Xl 11.21-8.57=2.61 0.31 8.29 6 4.03 Ha 
6X2 11.21-8.88=2 .33 0.31 7.31 5 3.85 Ha 
6X3 11.21-9.26=1.95 0.31 6.12 4 3.63 Ha 
6X4 11.21-9.28=1.93 0.31 6.05 3 3.31 Ha 
6X5 11.21-9.62=1.59 0.31 4.99 2 ?.. 77 Ha 
5Xl 9.62-8.57=0.31 0.31 3.30 5 3.85 Ha 
5X2 9. 62-8 .88=0. 74 0.31 2.32 4 3.63 Ha 
5X3 9.62-9.26=0.36 0.31 1-13 ~ J.31 Ha 
5X4 9.62-9.28=0.34 0.31 1.07 2 2.77 Ho 
4Xl 9.28-8.57=0.71 0.31 2.24 4 3.63 Ha 
4X2 9. 28-8 .87=0. 40 0.31 1.26 3 3.31 Ha 
4X3 9.28-9.26=0.02 0.31 0.06 2 2.77 Ha 
3Xl 9.26-8.57=0.69 0.31 2.17 3 3.31 Ha 
3X2 9.26-8.88=0.38 0.31 1-19 2 2.77 Ha 
2Xl 8.88-8.57=0.31 0.31 0.98 2 2. 77 Ha 

CONCLUSION: µl = µ2 = µ3 = 1-<4 = 1-t5 'f µ6 'f ti7 
es decir, µE¡= µE3= µE2= 1-tE8= µE57 µE 7r µE4 



Tabla 10 
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Resum-en_-del Análisis de Varianza para el peso prom~ 

dio final--(p)-di:t.los--camarones, siendo SS= suma de 

los cuad\·:-ados:~ .GL.,; g~ados de libertad, MS= cuadrados 

medios, F.;_ distribución F. 

H
0

= El peso promedio final de los camarones es igual en los es

tanques. 

Ha= El peso promedio final de los camarones es diferente en los 
estanques. 

Fuente de SS GL MS F variación 

Total 2346.84 174 

Grupos 1434.03 6 239.o1 43.99 

Error 912.80 168 5.43 

Dado que FO.OS (2) 6. 168 = 2.48 se rechaza Ho (P<0.001) 



Tabla 11 
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Prueba de Student-Neuman-Keuls para peso promedio final de los cam~ 

rones siendo· (Xb - x;)= diferencia entre medias. ES= error est6n
dar. q=distribución q, p= número de medias en el intervalo. l=E1 , 
2=E3 , 3=E6 , 4=E8 • 5=E2 , 6=E7 , 7=E 4 . 

Compara e i ón (Xb - x;> ES q p qo.05 p 

7Xl 13.08-4.99=8.09 0.46 17.35 7 4.17 Ha 
7X2 13.08-5.74=7.34 0.46 15.74 5 4 .03 Ha 
7X3 13.08-5.78=7.30 0.46 15.67 5 2. 77 Ha 
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 Ha 
6Xl 11. 33-4. 99=6. 34 0.46 13.60 6 4.03 Ha 
6X2 11. 33-5. 74=5. 59 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 Ha 
6X5 11. 33-8 .43=2. 90 0.46 6.22 2 2. 77 Ha 
5Xl 8.43-4.99=3.44 0.46 7.38 5 3.85 Ha 
5X2 8.43-5.74=2.69 0.46 5.77 4 3.63 Ha 
5X3 8.43-5.87=2.66 0.46 5.70 3 3.31 Ha 
5X4 8.43-6.91=1.52 0.46 3.27 2 2.77 Ha 
4Xl 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 Ha 
4X3 6.91-5.78=1.13 0.46 2.43 2 2. 77 Ho 
3Xl 5.78-4.99=0.78 0.46 1.68 3 3 .31 Ho 
3X2 5.78-5.74=0.03 0.46 0.07 2 2 .77 H o 
2Xl 5.74-4.99=0.75 0.46 1.úl 2 2.77 Ha 

CONCLUSION: 1.11 1.12 ,_,3 ;' ,_,5 ;' 1.16 ;' ,_,7 

,.,2 ,_,3 µ4 ;' µ5 ;' 1.16 ;' µ7 
,., l 1 µ4 

es decir: ,.,El= ,_,E3= µE6;' µE2;' 1.1E7;' 1.1E4 
1.1E3= 1.1E5= ,_,E8;' µE2;' 1.1E7;' µE4 
1.1E1 ;< 1.1E3 



·En el mes de marzo, con un tiempo de cultivo de 

150 días, se procedió a sacar la producción de los 

estanques, cuyos resultados se presentan en la Ta

bla 12. En la misma tabla se observa los valores 

de longitud y peso promedio final, número de cama

rones cosechados y producción en kilogramos y por 

hectárea. 

Es importante aclarar que la velocidad de creci

miento (VC) de los camarones fue considerada, to

mando como referencia la moda máxima de los histo

gramas de frecuencia. Por otra parte, el cambio 

de la talla promedio en el tiempo (Lt/t) se consi

dera to~ando como referencia todas las tallas de 

camarón presentes en el estanque. 

Del co~junto de estanques estudiados, se µueden 

considerar como peculiares, los estanques 1, 4 y 7, 

tal como se observa en la Figura 14A y 3 En el 

primero se registró el mayor número de camarones 

cosechados, i.e. 1845 individuos aunque la longi

tud total promedio y el peso promedio "fueron los 

más bajos, 8.56 cms y 5º12g respectivamenteº Sim~ 

larmente el cambio de la tal 1 a promedio en el tie~ 

po (Lt/t) fue la segunda más baja con un vñl or de 
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\ 1 2 3 4 li 7 8 ---
Lt p Lt p Lt p Lt ¡r Lt p Lt ji Lt p 

N 

o 

E 

F 

M 

P( Kg) 

p 

Kg/ha 

NC 

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 

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 

8.47 3,ga 8.43 3.84 7 .50 3.44 11.59 10.45 9.37 5.88 11.24 9.04 11.36 10.56 

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 

8. 56 5.12 9.?.l 8.38 8.89 5. 57 12.45 12.59 9.45 5.99 10.68 10.85 9.39 7 .11 

9.0 6.0 5.5 8.5 5.0 3.4 2.6 

450 300 275 425 250 170 130 

--
1845 1092 1309 935 860 415 291 

·-

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

(N) a marzo (M) en los estanques estudiados. Se presenta tambi6n la produc

ci6n en kilogramos (PKg) y por hectárea (PKg/ha) y nOmero de camarones cose

chados (NC). 

01 
ID 



!~ 
1 

Lt p 

N 6.62 2.54 

o 7.66 3.79 

E 8.47 3.94 

F 9.20 5.18 

M 8.56 5.12 

P( Kg) 9.0 

p 

Kg/ha 450 

NC 1845 

Tabla 12 

2 3 4 f; 7 8 

Lt l'" L"'E" p Lt l'" Lt p Lt p Lt p 

6.45 2.44 6.69 2-.55 6.71 2.54 6.62 2.63 4.43 1.08 6.50 2.41 

7.66 3.69 7.84 3.75 9.54 5.81 8.90 5.05 6.91 3.28 10.27 7.20 

8.43 3.84 7.50 3.44 11.59 10.45 9.37 5.88 11.24 9.04 11.36 10.56 

8.87 5.19 8.51 5.16 11.81 11.13 10.39 7.44 11.53 11. 35 11.55 11.57 

9.21 8.38 8.89 5.57 12.45 12.59 9.45 5.99 10.68 10.85 9.39 7 .11 

6.0 5.5 8.5 5.0 3.4 2.6 

300 275 425 250 170 130 

--·-
1092 1309 935 860 415 291 

Longitud promedio final en cm (Lt), peso promedio final en g (P) de noviembre 
(N) a marzo (M) en los estanques estudiados. Se presenta también la produc
ción en kilogramos (PKg) y por hectárea (PKg/ha) y número de camarones cose
chados ( NC). 
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A p.esar de lo anterior. en virtud de prese.!!. 

tar el maY.cír número de individuos, la producción 

fue 1 a mas· alta con 450 Kg/ha. El estanque 4 pr~ 

sent~. los valores más altos de longitud total y p~ 

so con 12.45 cm y 12.59 g respectivamente; la Lt/l 

fue la segunda más alta con 0.56 y el número de c~ 

marones cosechados fue de 935, que es prácticamen-

te la mitad de los del El. A pesar de esto último 

la producción del estanque 4 fue muy similar a la 

del estanque 1 en relación a la producción por hec 

tarea; 425 contra 450 respectivamente; sin embargo 

en el estanque 4, los camarones fueron más grandes. 

El estanque 7 presentó valores relativamente altos 

de rt final y P final, 10.65 cm y 10.85 g respecti 

vamente, teniendo además el Lt/t más alto de 0.88. 

El número de camarones cosechados, sin embargo fue 

el segundo más bajo con 415 individuos por lo que 

la producción fue la segunda más baja con 170 Kg/ 

ha. 

Es interesante resaltar que el estanque 8 presentó 

la producción más baja con 130 Kg/ha y el menor nQ 

mero de camarones cosechados, 291 organismos. 
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En relación al peso promedio final de los camaro

nes en los estanques estudiado~. se cal~uló este a 

partir de la producción final en Kg y del nGmero 

de camarones cosechados obteniéndose los siguien

tes valores en gramos: 

El= 4.SS 

E2= 5.55 

E3= 4.20 

E4= 9.10 

E6= 5.Sl 

E7= S.19 

ES= S.90 

Como se puede observar, estos valores difieren co~ 

siderablemente de los obtenidos de la muestra de 

30 individuos sacados de los estanques. Estos nu~ 

vos valores son mis bajos que los citados anterior 

mente con excepción del ES. Sin embargo el estan-

que con el mayor peso promedio individual siguió 

siendo el 4. 

Considerando que al inicio del cultivo, cada esta~ 

que tenía 5 camarones por m2 , se util~zaron 1os d~ 

tos de la 7abla 12 para calcular el número final de 
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individuos/m 2 • Los resultados así como los de la 

producción por estanque en Kg, la velocidad de 

crecimiento y el cambio de la talla promedio en el 

tiempo, se presenta en la Tabla 13. 

Es evidente que la densidad inicial cambió hacia 

el final del cultivo en casi todos 1 os estanques 

ya sea aumentando o disminuyendo. Los estanques 

2 y 4 son los que presentaron la densidad final 

más cercana a la inicial con 5.46 y 4.67 respecti

vamente, en tanto que 1 os extremos fueron el El 

con 9.22 y el ES con 1.4 individuos/m 2 • 

Para identificar la relación que existe entre el 

nOmero final de camarones/m 2 (NC/m 2 ), velocidad de 

crecimiento (VC), cambio de la talla promedio en 

el tiempo (Lt/t) y producción en Kg (PKg) se obtu-

vieron los siguientes índices de correlación: 

NC/m 2 vs. PKg r= o .82, p <o. 05 

NC/r.i 2 
V S. ve r=-0.62, o. 10 < P> 0.05 

NC/rn 2 
V S. Lt/t r=-0.61, O.lO<P>Oo05 
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E 

l 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

Tabla 13 

NC/m 2 ve TI/t PKg 

9.22 0.36 o .27 9.0 

5.46 0.34 0.32 6.0 

6.50 0.24 0.24 5.5 

4.67 0.56 0.56 8.5 

4.30 0.32 0.36 5.0 

2.00 1.13 0.88 3.4 

1.40 0.54 0.38 2. 6 

Número de camarones final / m2 (NC/m 2 ), 

velocidad de crecimiento (VC), cambio de 
la talla promedio en el tiempo CCt/t) y 

producción 2n Kg (PKg) en los siete estan 
ques estudiados (E). 
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L~ relaci6n directa con la producci6n indica que 

cuanto mayor el número de camarones/m 2 , mayor es 

la producci6n final, como se observa muy bien en 

el El con 9.0 Kg y 9.22 organismos/m 2 . Sin emba.!:. 

go, el E4 presenta una producción de S. 5 Kg, que 

es similar al El, pero el NC/m 2 fue de 4.67, prá_s 

ticamente la mitad del El. Asimismo, es impar-

tante señalar que la relación entre la densidad 

de camarones con el promedio global de la veloci-

dad de crecimiento, así como con el promedio glo-

bal de la talla promedio mensual tiende hacia lo 

inverso aunque el valor del coeficiente de corre-

lación queda ligeramente abajo del nivel de signj_ 

ficancia en ambos casos. 

Para identificar si el IT final, P final, Lt/t y 

NC están relacionados con la producción en Kg/ha, 

se hizo un Análisis de Regresión Múltiple Lineal, 

utilizando un paquete SPSS, corrido en una compu-

tadora IBM4341, obteniendose la siguiente ecua-

e i ón: 

y=-0.9120 + 0.68897NC + l.2636Lt - 0.10504 

IT/t + 0.1356P. 

en donde: 
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Fuente de 
variación 

NC 
Lf 
Lt/t 
p 

y=producción (variable dependiente) 

NC=número de camarones 

Lt=longitud promedio final 

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

P=peso promedio final 

Indice de 
Correlación 

o.go 
0.98 

-0.03 
-0.07 

Coeficiente de 
Regresión 

0.70 
1.26 

-0.11 

0.14 

Beta Coeficiente de 
Coeficiente Correlación 

Múltiple 

0.99 0.90 
0.37 0.97 

-0.12 0.97 
0.10 0.97 

Tabla 14 Resultado del Análisis de Regresión Múltiple Lineal 
para la producción (Kg/ha), considerando NC= número 
de camarones cosechados, Lt=longitud, Lt/t=cambio 
de la talla promedio en el tiempo.y P=peso. 

En la labla 14 se presenta el resultado del Análi 
sis de Regresión Múltiple Lineal, en donde se ob
serva que a pesar de que el índice de correlación 
y el coeficiente de regresión para NC y Lt sean 
similares, el beta coeficiente indica que el núm~ 

ro de camarones tiene u~a influencia sobre la prQ 
ducción de 10 veces más cue el peso, 8.25 veces 
más que la Lt/t y 2.7 veces más que el Lt. El be
ta coeficiente es un artificio estadístico que e~ 

tandariza las unidades, evitando el efecto de 
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diferentes magnitudes (Nie ~ .2]..,1975). 

2.2 Materia orgánica en sedimento (MO). 

los 

tan 

valores promedio encontrados 

en la Tabla 8A del Apéndice. 

para MO se pres e_!! 

Con 1 os da tos 

gráficas presenta

indica la varia-

de esta tabla se elaboraron 

das 

ción 

en la Figura 15 

de la materia 

en donde 

orgánica 

las 

se 

en 

Se puede observar que en todos 

lar más bajo ocurrió en el mes 

el 

los 

de 

tiempo. 

estanques el v~ 

octubre, lo que 

es ógico ya que en este mes se inició el cultivo. 

Los valores más altos encontrados en el cultivo 

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

1.59% respectivamente. En todos los estanques se 

pueden observar dos picos de MO, uno en diciembre 

y otro en febreroº 

El E4, en donde no fue colocado alimento, presentó 

el pico de febrero más acentuado que el de diciem

bre con un valor de 1.61%. 

67 





La distribución de la MO promedio en los estan

ques se puede observar en la Figura 16,en donde 

se ve que el E2 presenta el valor más alto con 

1.07% y el valor más bajo corresponde al ES con 

0.43%. 

2. 3 Cl or of i l a ( Cl a) • 

La va ri ación en el tiempo de 

ques de cultivo y Estero del 

la Figura 17, cuyos valores 

bla 8A del Apéndice. 

la Cla en los estan

Pozo. se muestra en 

se presentan en la T~ 

Se puede observar en 

1, 2, 3 y 6 presentan 

esta 

dos 

tración de 

bre que el 

Cla, siendo 

de febrero. 

más 

El 

valor más alto en febrero 

figura que los estanques 

valores de máxima conce~ 

acentuado el de nov i em

es tanque 6, presenta el 

con 427 µg/f. En los de 

más meses los valores son marcadamente menores. 

En el E4, se puede observar un pequeño incremento 

en noviembre, cuando la concentración de Cla llegó 

a 88.2µg/Q, aunque es notablemente menor que en 

los estanques mencionandos anteriormente. 
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FIGURA 17. Concentración de Clorofila a (Cla) en los estanques 
(E) y Estero de octubre (O) a marzo (M). 
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El E7 inicialmente presenta 

sa a los demás ya que la Cla 

aunque el segundo pico ocurre 

como en los demás estanques. 

una situaci~ri inver

decrece en noviembre, 

también en febrero 

El ES al igual 

cienes de Cla. 

que el E4 presentan bajas concentr~ 

Por otra parte en el Estero del P.9_ 

za, se registraron invariablemente concentraciones 

muy bajas durante todo el período de estudio. 

En la Figura 18, se puede observar 1 a concentra

ción promedio de Cla, por estanque, en donde se 

destacan el E4 con uno de los valores mis bajos 

(50.Sµg/l'.) y el E6 con el valor mis alto, con 

135µg/l'. 

2.4 Bioma5a Bentónica. 

La biomasa bentónica estuvo formada exclusivamente 

por e.nél idos pol iquetos. En 1 a tabla 8A del Apén

dice se consignan los datos obtenidos; i.e. peso 

en gramos 

que a lo 

por metro cuadrado, 

largo del período de 

ción estindar respectivaº 

promedio 

estudio 

por 

y 1 a 

estan

desvi a-
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meses de cultivo por estanque. 
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La variación de la biomasa bentónica se muestra 

en la Figura 19, en donde se observa, que existi~ 

ron diferencias en cuanto a la presencia de orga-

nismos en los estanques en diferentes meses,exceE 

to en octubre y noviembre, cuando la biomasa fue 

cero en todos los casos. En la Figura 20 se mue~ 

tra el peso promedio por estanque, notándose que 

e 1 estanque 1 presenta e 1 val o r más bajo con O • 2 8 

g/m 2 y el estanque 2 el valor má~ alto con 8.48 

g/m2. Los otros estanques ~uestran valores que VA 

rían entre 2.0 y 5.0 g/m 2 • 

2.5 Transparencia del agua. 
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Los valores mensuales obtenidos de la transparen

cia del agua, así como el promedio por estanque y 

desviación estándar se presentan en ia Tabla SA del 

Apéndice y en forma gráfica 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 los r""leses de noviembre> enero 

o febrero y la mayor en los demás meses El Estero 

del Pozo, prácticamente no presentó variaciones en 

la transparencia del agua, .en el tiempo estudiado. 
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Considerando la visibilidad promedio de los esta~ 

ques. el E4 presenta el valor más al to con 0.38 cm, 

en relación a los demás, como se muestra en la Fi-

gura 22. Como la transparencia del agua está en 

función de los materiales suspendidos en el medio 

y el fitoplancton es uno de ellos, se relacionó la 

visibilidad con la clorofila encontrada, resulta~ 

do la siguiente ecuación: 

Cla= 0.01 vi- 2 • 16 

pues se ajusta mejor a los datos obtenidos y se o~ 

tuvo un coeficiente de correlación de r=o.g4 

(P<0.05), lo que indica que están inversamente r!!_ 

lacionados. 

2 .6 Zooplancton. 

En los muestreos real izados en los estanques de 

cultivo de octubre a marzo, no se encontraron erg~ 

nismos planctónicos. Posteriormente se discute 

este resultado. 
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2.7 Silicatos (Si0 2 ) -

La variación de Si0 2 en los estanques y Estero 

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

s~ observa un patrón similar en todos ellos. La 

concentración inicial de silicatos en octubre 

fue alrededor de 50µg .e- 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 e2_ 

te mes se nota un aumento hasta llegar a una con-

centración máxima entre enero y febrero. La más 

80 

alta concentración ocurre en el E7 con 220.45µ9 .e~l 

De febrero a marzo se registró una disminución 

brusca en todos los estanques y en el Estero del 

Pozo. Los valores originales se presentan en la 

Tabla 8A del Apéndice. 

2.8 Relación entre los parámetros determinados mensual 

mente con el cultivo de camarón. 

Los parámetros determinados mensualmente (materia 

orgánica, biomasa bentónica, transparencia del 

agua y silicatos) se relacionaron con el cultivo 



FIGURA 23. Variaci6n de la concentraci6n de los silicatos en 
l os estanques ( E ) y este r'o de o et ubre ( O) a ma r z o 
( M) • 
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de camarón~ tomándo como referencia a la produc-
. .. 

ción en Kg/ha (P~Kg/ha), el número de camarones co-

sechados (Ne) y~,1·a. velocidad de crecimiento (VC). 

Las relacio.nes-.q¡;e· resultaron significativas (MO 

vs. PKg/ha y MO vs. NC) se muestran en forma grá-

fica en la Figura 24. Para obtener dichas rela-

cienes, se utilizó el logaritmo de la MO+l, para 

evitar trabajar con valores negativos, y el loga

ritmo de la PKg/ha y NC, obteniéndose para PKg/ha 

un índice de correlación de r=0.76 (P<0.05) y P2. 

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

3. Muestreo mensual en ciclos de 24 horas. 

los datos obtenidos de los parámetros mensuales en los 

ciclos de 24 horas, en los cuatro períodos, Amanecer 

(Am), Mediodía (MD}, Atardecer (At) y Noche (N), así 

como su promedio mensual y error estándar se oresenta 

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

En la Figura 25, se puede observar la distribuci6n 

del nitrito por período y el promedio para cada 

mes en los estanques y Estero del Pozo. La conce~ 

traci6n del nutriente a lo largo del día, en todos 

los estanques. fue errática, en el sentido de que, 

los valores varfan sin seguir un patr6n determina

do. 

Para verificar si existen diferencias significati

vas entre los períodos, entre los estanques y en

tre los meses de cultivo, se realizaron Análisis 

de Varianza (Zar, 1974), presentándose los result~ 

dos en las Tablas 15-17 Los resultados obtenidos 

indican ~ue no 

ra el nitrito 

existe diferencia significativa pa

en el transcurso del cultivo entre 

los períodos, estanques y meses. 

3.2 Nitrato. 

La concentración del nitrato 

estanques y Estero del Pozo 

gura 26, en la cual se puede 

encontrado para los 

se presentan en la Fi

observar que el nitr~ 
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Tabla 15 Resumen del Análisis de Varianza para nitrito 
(N02 - N) entre los cuatro períodos estudiados 
(Am, MD, At, N), siendo SS=suma de los cuadra
dos, GL=grados de libertad, MS=cuadrados medios, 
F=distribución F. 

Para los Períodos 

H
0

= La concentración de nitrito en los cuatro períodos es 
igual en el transcurso del cultivo. 

Ha= La concentración de nitrito en los cuatro períodos es 
diferente en el transcurso del cultivo. 

Fuente de 
variación 

Tata 1 

Grupos 

Error 

SS 

8.99 

0.24 

8.75 

GL 

191 

3 

188 

Dado que F0.05(2)3,200= 3.18 se acepta H
0

• 

MS 

0.08 

o.os 

F 

l. 73 
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Tabla 16 Resumen del Análisis de Varianza para nitrito 
(N02 - N) entre los estanques estudiados, sie~ 
do SS= suma de los cuadrados, GL= grados de lj_ 
bertad, MS= cuadrados medios, F= distribuci6n F. 

Para los Estanques 

H
0

= La concentraci6n de nitrito es igual en los estanques en 
el transcurso del cultivo. 

88 

Ha= La concentraci6n de nitrito 
en el transcurso del cultivo. 

es diferente en los estanques 

Fuente de SS GL MS F variación 

To ta 1 6.83 191 

Grupos 0.31 7 0.04 l. 24 

Error 6.53 184 0.04 

Dado que F0.05(2) 7,200= 2.35 se acepta Ho. 



Tabla 17 Resumen del Análisis de Varianza para nitrito 
(NOz - N) en los meses de octubre a marzo siendo 
SS= suma de los cuadrados, GL=grados de libertad 
MS=cuadrados medios, F=distribución F. 

Para los meses 

H
0

= La concentración de nitrito es igual en los meses de cul
tiva. 

Ha= La concentración de nitrito es diferente en los meses de 
cultivo. 

Fuente de 
variación 

Tata 1 

Grupos 

Error 

SS 

6.35 

0.19 

6.15 

GL 

191 

5 

186 

MS 

0.04 

Dado que F0.05 (2) 5,200= 2.63 se acepta H
0

• 

F 

1.17 

89 



FIGURA 26. Variación de la concentración del nitrato (N03 N) 
en un ciclo de 24 horas, en los cuatro períodos: 
Amanecer (Am), Medio Día (MD), Atardecer (At) y No
che (N), ordenados de la siguiente forma:~~ 
durante los 6 meses de cultivo en los 7 estanques 
y Estero del Pozo" La línea discontínua indica el 
promedio mensual. 
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TABLA 26. Continuación. 
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to presenta variación a lo largo del cultivo en 

los cua~ro períodos estudiados. Con relación al 

promedio mensual ocurre un decremento en la conce~ 

tración del nutriente a partir de octubre. Para 

establecer si estas diferencias observadas son 

efectivamente distintas, se hizo un Análisis de V~ 

rianza, presentándose los resultados en las Tablas 

18-20. En estas se indica que entre los períodos 

y entre los estanques la concentración de nitrato 

es similar, existiéndo diferencia entre los meses de 

cultivo. Para determinar en que meses se presenta 

la diferencia, se empleó la prueba de Student

Neuman-Keuls, cuyo resultado está en la Tabla 21. 

Es interesante observar que octubre es diferente a 

los demás meses, con el valor promedio más alto 

(l.65µg at f- 1 ) y que este valor tiende a dismi

nuir en enero (0.23µgat f- 1 ) y a subir hacia marzo, 

en casi todos los estanquesc 

3. 3 Amen i o. 

En la Figu~a 27 se puede ver representada la con-

centración de amonio en os 7 estanques y Estero 

del Pozo, para los períodos en los meses de estudio 
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Tabla 18 Resumen del' Análisis de Varianza para nitrato 
(N03 - N) en los cuatro períodos estudiados 
(Am, MD, At, N). siendo SS=suma de los cuadra
dos, GL=grados de libertad, MS=cuadrados medios, 
F=distribuci6n F. 

Para los períodos 

H0 = La variaci6n del nitrato en los períodos es igual en el 
transcurso del cultivo. 

Ha= La variaci6n del nitrato en los períodos es diferente en 
el transcurso del cultivo. 

Fuente de 
variación 

Total 

Grupos 

Error 

SS 

138.10 

l. 19 

136.91 

Dad0 que F0.05(2)3,180 

GL 

167 

3 

164 

MS 

0.40 

0.83 

3.19 se acepta H
0

• 

F 

0.47 
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Tabla 19 Resumen del Análisis de Varianza para nitrato 

(N03 - N) en los estanques estudiados, siendo 

SS= suma de los cuadrados, GL=grados de libe~ 
tad, MS= cuadrados medios, F=distribución F. 

Para los estanques: 

H
0

= La variación del nitrato es igual en los estanques en 

el transcurso del cultivo. 

Ha= La variación del nitrato es diferente en los estanques en 

el transcruso del cultivo. 

Fuente de 
variación 

Total 

SS GL MS F 

Grupos 

158.22 

::¡ .04 

191 

7 

184 

0.43 

0.84 

o.!? 1 

Error 155.18 

Dado que F0.05(2) 7, 200= 2.35 se acepta H
0

• 
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Tabla 20 Resumen del Análisis de Varianza para nitrato 
{N03 - N) en los meses de cultivo, siendo SS= 
suma de los cuadrados, GL=grados de libertad, 
MS=cuadrados medios, F= distribuci6n F. 

Para los meses 

H
0

= La variaci6n del nitrato es igual en los meses de culti 
va. 

Ha= La variaci6n del nitrato es diferente en los meses de 
cultivo. 

Fuente de 
variación 

Total 

SS GL MS 

95 

F 

Grupos 

Error 

15 7. 99 

47.66 

110.34 

191 

5 

186 

9.53 

0.59 

16.07 

Dado que F0.05(2)5,200=2.63 se rechaza H
0

{P< 0.001). 
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Tabla 21 Prueba de Student-Neuman-Keuls para nitrato eN03 - N) en los meses 
de cultivo, siendo ex¡; - x;>= diferencia 

est~ndar. q=distribución q, p=número de 
Enero, 2=Febrero, 3=Marzo, 4=Diciembre, 

Comparación ex¡; - x;) 

6Xl 1.65-0.23=1.42 
6X2 1.65-0.27=1.38 
6X3 1.65-0.33=1.32 
6X4 1.65-0.38=1.27 
6X5 l. 65-0. 72=0. 93 
5Xl 0.72-0.23=0.49 
5X2 0.72-0.27=0.45 
5X3 0.72-0.33=0.39 
5X4 0.72-0.38=0.34 
4Xl 0.38-0.23=0.15 
4X2 0.38-0.27=0.ll 
4X3 0.38-0.33=0.05 
3Xl 0.33-0.23=0.10 
3X2 0.33-0.27=0.06 
2Xl 0.27-0.23=0.04 

CONCLUSION: µl = µ2 = µ3 = µ4 = µ5 f µ6 

es decir: µEne=µFeb=µMar=µDic=µNovfµOct 

ES 

0.136 
0.136 
0.136 
0.136 
0.136 
0.136 
0.136 
0.136 
0.136 
0.136 
0.136 
0.136 
0.136 
0.136 
0.136 

entre medias. ES=error 
medias en el intervalo, l= 
5=Noviembre y 6=0ctubre. 

q p 
q0.05 

p 

10.43 6 4.03 Ha 
10.17 5 3.85 Ha 
9. 71 4 3.63 Ha 
9.36 3 3.31 Ha 
6.84 2 2.77 Ha 
3.59 5 3.85 Ha 
3.33 4 3.63 Ha 
2.87 3 3.31 Ha 
?..52 2 2.77 Ho 
1.07 4 3.63 Ha 
0.81 3 3.31 Ha 
0.35 2 2.77 Ha 
0.72 3 3.31 Ha 
0.46 2 2.77 Ha 
0.26 2 2.77 Ha 



FIGURA 27. Variación de la concentración del amonio (NH: - N) 
en un ciclo de 24 horas. en los cuatro periodos: 
Amanecer (Am). Medio Ola (MD). Atardecer (At) y N.Q 

che (N). ordenados de la siguie.nte forma:Am MD At N 
durante los 6 meses de cultivo en los 7 estanques 
y Estero del Pozo. La linea discontinua indica el 
promedio mensual. 
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FIGURA 27 .• Continuaci6n. 
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y el promedio mensual. 

En el ciclo de 24 horas. el amonio presenta va-

riaciones, sin seguir un patrón determinado, en 

todos los estanques. Considerando el promedio 

mensual los estanques 3, 4 y 7 tienen la menor v~ 

riación a lo largo del tiempo. Sin embargo, se 

realizaron Análisis de Varianza entre períodos, 

estanques y meses para determinar si las fluctua-

cienes observadas son significativamente diferen-

tes. Los resúmenes están en las Tablas 22-24. 

Para los períodos y estanques esta variación no 

es significativamente diferente, pero ocurre dif~ 

rencia entre los meses de cultivo. Para identif_i_ 

car la diferencia se utilizó nuevamente la prueba 

de Student Neuman-Keuls, con el resultado presen-

tado en la Tabla 25. Ocurre que en el inicio del 

cultivo, correspondiente al mes de octubre, el 

amonio tiene una concentración de llo29µg at Q-l 

aumentando hasta diciembre con un valor m&ximo de 

35.30µg at - l I'. • De ahí disminuye hasta marzo con 

l.84µg at -1 
f. • Asimismo, en la Tabla llA del 

Ap,ndice, se observa que la variación del amonio 

ocurrió en todos los estanques, siendo que la m&s 

alta fue para el estanque 2, con valores de 
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Tabla 22 Resumen del Anal is is de Varianza para amonio 
( N H: ·~ N ) en 1 os cuatro pe río dos es tu di ad os 

(Am.· MD. At, N) siendo SS= suma de los cuadr.!!_ 
dos, GL=grados de libertad, MS=cuadrados me
dios, F= distribuci6n F. 

Para 1 os Períodos 

H
0

= La variación de amonio en los períodos es igual en el 
transcurso del cultivo. 

Ha= La variaci6n de amonio en los períodos es diferente en 

el transcurso del cultivo. 

Fuente de SS GL MS F variación 

Total 92974.80 167 

Grupos 1205.49 3 401.83 0.72 

Err·or 91769.30 164 559.57 

O a do que F0.05(2)3, 180= 3. 19 se acepta H o. 
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Tabla 23 Resumen del Análisis de Variazna para amonio 
(NH¡ - N) en ·1os estanques estudiados siendo 
SS= suma de los cuadrados. GL=grados de libe~ 
tad, MS=cuadrados medios. F=distribuci6n F. 

Para los Estanques 

H
0

= La variaci6n del amonio en los estanques es igual en 
el transcurso del cultivo. 

Ha= La variación del amonio en los estanques es diferente en 
el transcurso del cultivo. 

Fuente de SS GL MS F variación 

Tata 1 108785.0 19 1 

Grupos 6525.25 7 932.18 1.68 

Error 102260.00 184 555.76 

Dado que FO. O 5 ( 2) 7.200= 2.35 se acepta Ha. 

1.01 



Tabla 24 Re sumen del 
+ 

Análisis de Varianza para amo ni o 
(NH 4 - N) en los meses de cultivo, siendo SS= 
suma de los cuadrados. GL=grados de libertad, 
MS=cuadrados medios. F=distribuci6n F. 

Para_ 1 os meses 

H
0

= La variación del amonio es igual en los meses de cult;vo. 

Ha= La variación del amonio es diferente en los meses de cul 
tivo. 

Fuente de 
variación 

Total 

Grupos 

Error 

SS 

108789.00 

29333.20 

79455.80 

GL 

19 1 

5 

186 

MS 

5866.63 

427.18 

F 

13.73 

Dado que F0.05(2)5,200= 2.63 se rechaza H
0 

(P<0.001) 
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Tabla 25 Prueba de Student-Neuman-Keuls para amonio (NH: - N) en los.meses 
de cultivo, siendo (Xb - x;)= diferencia entre medias, ES= error 
estándar, q=distribución q, p=número de medias en el intervalo, 
l=Marzo, 2=Febrero, 3=0ctubre, 4=Enero, 5=Noviembre, 6=Diciembre. 
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Comparación (Xb - x;) ES q p q0.05 p 

6Xl 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 
5Xl 27 .04-1.84=25.19 3.654 6.90 5 3.85 Ha 
5X2 27 .04-1.93=25. ll 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 
4Xl 13.63-1.84=11.78 3.654 3.22 4 3.63 Ho 
4X2 13.63-1.93=11.70 3.654 3.20 3 3.31. Ho 
4X3 13. 63-11. 29=2. :34 3.654 0.64 2 2.77 Ho 
3Xl 11.29-1.84=9.42 3.654 2.58 3 3.31 Ho 
3X2 11. 29-1. 93=9. 36 3.654 2.56 2 2.77 Ho 
2Xl l. 93-1.84=0 .os 3.654 0.02 2 2. 77 Ho 

CONCLUSION: µ 1 = µ 2 = µ 3 = µ 4 f. µ 5 = µ6 

es decir, µMar= µFeb= µOct;' µEne# µNov = µQic 



3.4 

1.4 - 129µg at ~-l 

Al relacionar la concentración de amonio c~n el 

oxígeno disuelto para cada uno de los meses de 

cultivo por medio de una correlación de la forma 

semi-logarítmica, se obtuvieron 

significativos que se presentan 

28-30. Para hacer el ajuste de 

lizo la ecuación derivada de los 

y= a+bx 

tres resultados 

en las Figuras 

la recta. se uti

datos. del tipo: 

Los resultados significativos ocurrieron en los 

meses de octubre, enero y marzo cuando se mani

fiestan relaciones inversas, es decir, con mayor 

concentración de amonio en el agua. el oxígeno d~ 

suelto disminuye en los estanques. Curiosamente 

en los meses de noviembre. diciembre y febrero no 

existe correlación entre estos factores. 

Fosfato. 

La variación en los ciclos de 24 horas del fosfa

to así como el promedio mensual. están represent~ 
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FIGURA 28. Relación entre la concentración del oxígeno di-
suelto 
el l og 
amonio 

(00) considerando el promedio mensual y 
de la concentración promedio mensual del 
(NH: - N) para el mes de octubre. 



o 
e: 
o 
E 

"' 

1.5 

1.3 

1.1 

0.9 

0.7 

o.s 

• 

3 4 

y=l.99,.-0.17X 

r=-0.79 

P <O.OS 

• 

• 

5 

Oxígeno disuelto (ppm) 

• 

6 7 

FIGURA 29. Relación entre la concentraci6n del oxfgeno di-
suelto 
el l og 
amonio 

(00) 
de la 

rrn; 
considerando el promedio mensual y 

concentración promedio mensual del 
N para el mes de enero. 

106 



-' ... ..., 
"' = =< 

o 
e: 
o 
E 

"' 

0.5 

• y=l.29 - o.21x 
r=-0.71 

0.4 P<0.05 

• 

0.3 

0.2 

o. 1 

4.5 5.5 6 

Oxígeno disuelto (ppm) 

FIGURA 30. Relación entre la concentraci6n del oxígeno d~ 

sueito (OD) considerando el promedio ~ensual 
y el log de la concentraci6n promedio mensual 
del amonio NH; N para el mes de marzo. 

107 



dos en 1 a Figura 31. El fosfato igual que el 

amonio, pre~e~ta fluctuaciones en su concentra

ción, durante los ciclos de 24 horas en los 7 e~ 

tanques estudiados. 

Considerando el promedio mensual, parece ser que 

octubre es el mes que más fosfato presenta. Sin 

embargo, para detectar si estas diferencias son 

significativas se realizó un Análisis de Varianza 

para los períodos, estanques y meses. En la Ta-

bla 26 ~e presenta un resumen del análisis para 

los períodos y se observa que no hay diferencia 

~ignificativa entre ellos. 

El análisis para los estanques se presenta en la 

Tabla 27, en donde se observa que ocurre diferen 

cia entre ellos. Utilizando la prueba de Student 

Neuman-Keuls, cuyo resultado se indica en la Ta

bla 28, se puede observar que el estanque 4 es di 

ferente a otros estanques, presentando además el 

valor promedio más alto (12.94~g at t- 1 ). El E 7 

por otra parte, presenta el valor más bajo, con 

2.63 ~g at f- 1 • 
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FIGURA 31. Continuación. 
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Tabla 26 Resumen del Análisis de Varianza para fosfato 
3-( P04 - P) en los cuatro períodos estudiados 

( Am, MD, At, N) si en do SS=:_s.t:ama de los cuadra
dos, GL=grados de libertad, MS=cuadrados me
dios, F=distribución F. 

Para los Períodos: 

H0 = La variación del fosfato en los períodos es igual en el 
transcurso del trabajo. 

Ha= La variación del fosfato en los períodos es diferente en 
el transcurso del trabajo. 

Fuente de SS GL variación MS 

Total 7729.82 167 

111 

F 

Grupos 47.61 3 15.87 
46.84 

0.34 
Error 7682.21 164 

Dado que F0.05 (2) 3,180= 3.19 se acepta H
0

• 



Tabla 27 Resumen del -Análisis de Varianza para fosfa.to 
(PO~- - N) en- los estanques estudiados. siendo 

SS=suma de los cuadrados. GL=grados de liber
tad, Ms=cu·adrados medios. F=distribución F. 

Para los Estanques: 

H
0

= La variación del fosfato en -los estanques fue igual en 

el transcurso del trabajo. 

variación del 

el transcurso 

fosfato en los estanques fue diferente 
de 1 .... i· aba jo • 

Fuente de SS GL MS variación 

Total 8091.70 191 
Grupos 1961.20 7 280.17 
Error 6130.50 184 33.32 

Dado que F0.05 ( 2) 7,200= 2.35 se rechaza Ho (P<0.001) 

112 
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113 
Tabla 28 3-Prue9a de Student-Neuman-Keuls para fosfato (Po4-N) en los estan-

ques y Estero.del· Pozo, siendo (Xb- X~)= diferencia entre medias, 
ES=error estándar, q=distribución q, p=número de medias en el in
tervalo, l=Estero 2=E7, 3=E3, 4=E8, 5=E6. 6=E2,7=El,8=E4. 

8Xl 12.94-2.54=10.40 
8X2 12.94-2.63=10.31 
8X3 12.94-2.88=10.05 
8X4 12.94-4.17=8.76 
8X5 12.94-5.21=7.73 
8X6 12.94-5.39=7.55 
8X7 12.94-6.53=6.41 
7Xl 6.53-2.54=3.99 
7X2 6.53-2.63=3.90 
7X3 6.53-2.88=3.64 
7X4 6.53-4.17=2.35 
7X5 6.53-5.21=1.32 
7X6 6.53-5.39=1.14 
6Xl 5.39-2.54=2.85 
6X2 5.39-2.63=2.76 
6X3 5.39-2.88=2.50 
6X4 5.39-4.17=1.21 
6X5 5.39-5.21=0.18 
5Xl 5.21-2.54=2.67 
5X2 5.21-2.63=2.58 
5X3 5.21-2.88=2.32 
5X4 5.21-4.17=1.03 
4Xl 4.17-2.54=1 .64 
4X2 4.17-2.63=1.55 
4X3 4.17-2.38=1.29 
3Xl 2. 88-2. 54=0. 35 
3X2 2.88-2.63=0.25 
2Xl 2.63-2.54=0.09 

ES 

1. 178 
1.178 
1.178 
1. 178 
1. 178 
1.178 
1.178 
1 .178 
1. 178 
1. 178 
1. 178 
1. 178 
l. 178 
l. 173 
l. 178 
l. 178 
l. 178 
1. 178 
l. 178 
l. 178 
l. 178 
l. 178 
l. 178 
l. 178 
l. 178 
l. 178 
l. 178 
l. 178 

q 

8.83 
8.75 
8.53 
7.44 
6.56 
6.41 
5.44 
3.38 
3.31 
3.09 
1 .99 
1. 12 
0.97 
2.42 
2.34 
2 .13 
1 .03 
o. 15 
2.27 
2. 19 
1 .97 
0.88 

1 .39 
1 • 31 
1 . lo 

0.29 
0.22 
0.08 

CONCLUSION: µ8 ;o'µl= 112 = µ3 = 114= 115= 116 = 117 

es decir 11E4 ;'µEstero= 11E7= µE3= 11E8= µE6=µE2= 11El 

p 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

6 

5 

4 

3 

2 

5 

4 

3 

2 

4 

3 

2 

3 

2 

2 

4.28 Ha 
4. 17 Ha 
4.03 Ha 
3.85 Ha 
3.31 Ha 
3.31 Ha 
2.77 Ha 
4. 17 H

0 
4.03 H

0 
3.85 H

0 
3 .63 H

0 
3 .31 H

0 
2.77 H

0 
4.03 H

0 
3 .85 H

0 
3.63 H

0 
3 .31 H

0 
2.77 H

0 
3.85 H

0 
3 .63 H

0 

3 .31 H
0 

2. 77 H
0 

3.63 H
0 

3. 31 H
0 

2.77 H
0 

3.31 H
0 

2.77 H
0 

2.77 H
0 



En relación a los meses de cultivo. se presenta 

un resumen del análisis en la Tabla 29, en donde 

se observan diferencias entre ellos. Con la pru~ 

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 concentración más alta, con 12.86ug at 

i- 1 • disminuyendo hasta 3.47ug at i-l en noviem

bre. En diciembre hay un pequeño aumento de 5.42 

µg at i-l que disminuye hasta marzo, cuando se r~ 

gistró el valor más bajo de 2.2lug at i- 1 • 

3.5 Salinidad_ 

La variación de la salinidad en los cuatro perío

dos (Am, MD, At. N) y el promedio mensual en los 

estanques estudiados y Estero del Pozo. se prese~ 

ta en la Figura 32º 

La variación entre los períodos, que se observa 

en esta figura, es pequeña en todos los estanques 

y más aún en el Estero del Pozo. Considerando el 

promedio mensual se aprecia un incremento de oct~ 

bre a febrero y una ligera disminución hacia marzo. 
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Tabla 29 Resumen ¿el Anális~s de Varianza para fosfato 
(Po¡- ;..' P) en los meses de cultivo, siendo SS= 
suma de loi~~uad~ados, GL=grados de libertad, 
MS=cuadrados medios, F=distribuci6n F. 

Para los Meses: 

115 

H
0

= La variación del fosfato es igual en los meses de cultivo. 

Ha= La variación del fosfato es diferente en los meses de 
cultivo. 

Fuente de SS GL MS variación 

Total 8090.20 191 
Grupos 2363.58 5 472.72 
Error 5726.62 186 30.79 

Dado que FO. O 5 (2)5,200= 2.63 se rechaza Ho (P< 0.001) 

F 

15.35 
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Tabla 30: Prueba de Student-Neuman-Keuls para fosfato (PO~--N) en los meses 
de cultivo, siendo (Xb- X~)= diferencia entre medias, ES=error es
tándar, q= distribuci6n, q, p=número de medias en el intervalo, l= 
Marzo, 2=Noviembre, 3=Febrero, 4=Enero, 5=Diciembre, 6=0ctubre. 

Comparaci6n 

6Xl 
6X2 
6X3 
6X4 
6X5 
5Xl 
5X2 
5X3 
5X4 
4Xl 
4X2 
4X3 
3Xl 
3X2 
2Xl 

12.86-2.21=10.65 
12.86-3.47= 9.39 
12.86-3.57= 9.26 
12.86-4.40= 8.46 
12.86-5.42= 7.45 
5.42-2.21= 3.20 
5.42-3.47= 1.94 
5.52-3.57= 1.84 
5.42-4.40= 1 .02 
4.40-2.21= 2.19 
4.40-3.47= 0.93 
4.40-3.57= 0.83 
3.57-2.21= 1.36 
3.57-3.47= 0.10 
3.47-2.21= 1 .26 

COCLUSION: µ6 f µl = µ2 µ3 

es decir µOct f µMar µNov 

ES 

0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 

µ4= µ5 

q 

lD.86 
9.57 
9.47 
8.63 
7.59 
3.27 
1.98 
1 .88 
1 .04 
2.23 
0.95 
0.84 
1.39 
0.11 

1 .28 

µFeb= µEne 

p 

6 

5 

4 

3 

2 

5 

4 
3 

2 

4 
3 

2 

3 

2 

2 

µDie 

4.03 
3.85 
3.63 
3.31 
2.77 
3.85 
3.63 
3.31 
2.77 
3.63 
3.31 
2.77 
3.31 
2.77 
2.77 

p 



FIGURA 32. Variación de la salinidad (S) en un ciclo de 24 horas. 
en los cuatro períodos: Amanecer (Am), Medio Día (MD). 
Atardecer (At) y Noche (N), ordenados de la siguiente 

forma: Am MD At N durante 
los 7 estanques y Estero del 

los 6 meses de cultivo en 
Pozo. La línea di scontí-

nua indica el promedio mensual. 
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FIGURA 32. Continuación. 





Los Análisis de Varianza para ~erfodos y para e~ 

tanques indican que no existen diferencias signj_ 

ficativas, como se puede observar en las Tablas 

31 y 32. El Análisis de Varianza para los meses 

de cultivo, indica que si hay diferencia entre 

ellos, como se nota en la Tabla 33. Aplicando la 

prueba de Student-Neuman-Keuls que se muestra en 

l~ Tabla 34, efectivamente se verifica que en os 

tubre los estanques tienen el promedio de salinj_ 

dad más bajo con 20.03º/oo y este se incrementa 

hasta llegar al máximo en febrero con 40.75°/ 00 

y luego d~sminuye en marzo hasta 37.38°/ 00 • 

Con el objeto de evaluar el efecto de la salini

dad sobre los camarones, se consideraron los va

lores medios de la sal iniciad entre un mes y otro, 

refir,éndolo al punto isosmótico más común de va

rias especies de Peneidos (29°/ 0 0), McFarland y 

Lee (1963), Williams (1960) y de esta forma se 

compararon con el promedio de los incrementos men-

suales de longitud promedio. 

En la Figura 33, se muestra la relación menciona

da en forma gráfica, incluyendo su coeficiente de 

correlación y la ecuación que la define. 
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Tabla 31 Resumen del An5iisi.s de Varianza para salinidad 
entre. Ío~ cu~-tr.; .per'i'O'dos estudiados (Am. MD. At. 
N~. siendo SS=~uma~de los cuadrados, GL=grados de 
libertad. Mi=cuadrados medios, F=distribuci6n F. 

Para los períodos: 

H
0

=·La variación de la salinidad en los cuatro períodos es 
igual en el transcurso del cultivo. 

Ha= La variación de la salinidad en los cuatro períodos es 
diferente en el transcurso del cultivo. 

Fuente de SS GL MS F variaci 6n 

Tata l 11289.10 167 o 
Grupos l. 83 3 0.61 0.01 
Error 11287.30 164 68.82 

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



Tabla 32 Resumen del Análisis de Varianza para salinidad 
entre los estanques y Estero del Pozo, siendo 
SS=suma de los cuadrados, GL=grados de libertad, 
MS=cuadrados medios, F-distribución F. 

Para los Estanques: 

H0 = La variación de la salinidad en los estanques es igual 

121 

Ha• La variación ae la salinidad en los estanques es diferente 

Fu en te de 
Vdk ÍdLiÓ1¡ 

Total 
Grupos 
Error 

SS 

11570.30 

653.47 
10916.80 

Gl 

191 

7 

184 

MS 

93.35 
59.33 

Dado que FO 05(2) 7,200= 2.35 se acepta H
0

• 

F 

1.57 



Tabla 33 Resumen del An5lisis de Varianza para salinidad 
entre los meses de cultivo. siendo SS=suma de 
los cuadrados, GL=grados de libertad. MS=cuadr~ 
dos medios. F=distribución F. 

Para los Meses: 

H
0

= La variación de la salinidad en los meses es igual 

Ha= La variación de la salinidad en los meses es diferente 

Fuente de SS GL MS F variación 

To ta 1 11595.50 191 
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 

Comparación 

6Xl 
6X2 
6X3 
6X4 
6X5 
5Xl 
5X2 
5X3 
5X4 
4Xl 
4X2 
4X3 
3Xl 
3X2 

.·2Xl 

CONCLUSION: 

es decir 
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Prueba de Student-Neuman-Keuls para salinidad en los meses de cultivo, 
siendo (Xb-X~) = diferencia entre medias, ES=error estándar, q=distri
bución q, p=número de medias en el intervalo, l=Octubre, 2=Noviembre, 
3=Diciembre, 4=Marzo, 5=Enero, 6 Febrero. 

(Xb- X~) ES q p q0.05 p 

40.75-20.03=20.72 0.609 34.03 6 4.03 Ha 
40.75-30.00=10.75 0.609 17 .66 5 3.85 H a 
40.75-35.75= 5.00 0.609 8.21 4 3.63 Ha 
40.75-37.38=3.38 0.609 5.54 3 3.31 Ha 
40.75-38.75=2.00 0.609 3.28 2 2.77 Ha 
38.75-20.03=18.72 0.609 30.74 5 3.85 Ha 
38.75-30.00= 8.75 0.609 14.37 4 3.63 Ha 
38.75-35.75= 3.00 0.609 4.93 3 3. 31 Ha 
38.75-37.38= 1 .38 0.609 2.26 2 2.77 Ho 
37.38-20.03=17.34 0.609 28.49 4 3.63 Ha 
37.38-30.00= 7.38 0.609 12 .11 3 3.31 Ha 
37.38-35.75= l. 63 0.609 2.67 2 2.77 Ho 
35.75-20.03=15.72 0.609 25.82 3 3.31 Ha 
35.75-30.00=5.75 0.609 9.44 2 2.77 Ha 
30.00-20.03=9.97 0.609 16.37 2 2.77 Ha 

IJ l '11J2 '11J3 IJ4 "'"6 
IJ l '/<J2 "'"5 .,4 ¡ilJ6 
IJ3 'l<J5 

IJ0Ct 'I" Nov '11JDic .,Mar t- <Jfeb 
IJ0Ct 'I " Nov '11JEne ¡.¡Mar 'I 1Jfeb 
<JDic ¡i µ Ene 



-3 

.o.LI 

s.o 

1.0 

-1 

-1.0 

-3.0 

5 

,y=J.20 - o.zsx 
r=-0.71 

P<0.05 
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15 (Slo) 

FIGURA 33. Relación entre salinidad tomando como cero el punto isosm6tico (Sio} y el 
incremento de la longitud promedio intermensual (ALI) 



3.6 

Los datos de donde .se derivó la figura. se encue_!! 

tra en las Tablas 35 y 36. 

El valor del coeficiente de correlación indica 

que existe una correlación inversa entre la dis

tancia de la sal iniciad al punto isosmótico y el 

incremento promedio intermensual de la longitud 

promedio. 

Temperatura del agua. 

En la Figura 34 se presenta la variación ue la 

temperatura del agua de los estanques y Estero 

del Pozo en los cuatro períodos, a lo larao del 

ciclo de estudio así como su promedio mensual. 

En relación a 

Am y N, tienen 

1 os períodos. se 

los valores más 

puede notar que el 

bajos y el MD y At 

los más altos, en 

randa el promedio 

todos los estanques. Conside

r.1ensua1, la tempe:-atura más al-

ta ocurre en octubre, y la más baja en diciembre. 

Para verificar si estas 

tre los períodos fueron 

diferencias observadas e~ 

significativas~ 3e hizo 
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E 

M 
' 

1 2 .3 .. 4 .6 7 8 

N 36 36 34 31 30 20 24 

o 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: Valores medios de salinidad para cada estanque (E) 
estudiado de noviembre (N) a marzo (M). 
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E SI o .o.LI E sro ALI 

8 1.04 4 2.28 
·11~- 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. o 1 8 11. 5 0.19 
11. 5 0.38 11.0 -2.16 

3 2. 83 
6 2.05 

/1 

4 9 0.22 
11 0.64 

Tabla 36 :Valores calculados ce la salinidad tomando como cero 
el punto isosmótico (Sio) y el incremento de la lon
~itud promedio intermensual (ALI) para los siete es
tanques {E) estudiados. 



FIGURA 34. Variaci6n de la temperatura (ºC) en un ciclo de 
24 horas, en los cuatro períodos: Amanecer (Am). M~ 

dio Día (MD), Atardecer (At) y Noche (N), ordenados 
de la siguiente forma Am MD A't N durante los 6 me
ses de cultivo en los 7 estanques y Estero del Pozo. 
La línea discontinua indica el promedio mensual 
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-FIGURA 3'4. Continuación. 
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un Análisis de Varianza. presentándose el resumen 

de los resultados en la Tabla 37. Como se puede 

notar se rechaza Ho, por lo que se hizo la prueba 

de Student-Neuman-Keuls cuyos resultados están en 

la Tabla 38. Efectivamente se observa que el Am, 

presenta la temperatura mas baja con 22.97°C así 

como la N con 25.5lºC. Para el MD y At la tempe

ratura es similar con 28.87°C y 28o30ºC respecti

vamente. 

Para los estanques y estero, se presenta el Anál~ 

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 Análi

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 más alta, con 31.33ºC, que disminuye ha~ 

ta diciembre con 24.lOºC y sube de nuevo en febr~ 

ro y marzo, llegando en este último mes a 26.72ºC. 
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Tabla 37 
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Resumen del Análisis de Varianza para temperatura 
en los cuatro períodos estudiados (Am, MD, At, N) 

siendo SS=suma de los cuadrados, GL=grados de li
bertad, MS=cuadrados medios. F=distribución F. 

Para los períodos: 

H
0

= La temperatura en los cuatro P•ríodos es igual 

Ha= La temperatura en los cuatro periodos es diferente 

Fuente de 
variación 

Total 
Grupos 
Error 

SS 

2204.17 
932.52 

1271066 

GL 

167 
3 

164 

MS 

310.84 
7.75 

Dado que F0.05(2)3,180= 3oJ.9 se rechaza H
0 

(P<0.001) 

F 

40.09 
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Tabla 38 .• Prueba de Student-Neumar-Keuls para temperatura (ºC) para los cuatro 
períodos estudiados. siendo (Xb- X~)= diferencia entre medias. ES= 
error estándar, q=distribuci6n. q. p=número de medias en el intervalo 
l=Am. 2=MD, 3=At. 4=N. 

Comparación ex¡;- X~) ES q p q0.05 p 

4Xl 28.87-22.97=5.90 0.430 13.71 4 3.63 Ha 
4X2 28.87-25.51=3.36 0.430 7.83 3 3.21 Ha 
4X3 28.87-28.30=0.57 0.430 l .33 2 2.77 Ho 
3Xl 28 .30-22. 98=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 
2Xl 25.51-22.98=2.53 0.430 5.88 2 2.77 Ha 

CONCLUSION: µl .¡. µ2 .¡. µ3 = µ4 

es decir., µAm .¡. µMD 7' µAt= µN 



Tabla 39 
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Resumen del Análisis de Varianza para temperatu
ra entre los estanques estudiados y Estero del 
Pozo. siendo SS=suma de los cuadrados, GL=grados 
de libertad, MS=cuadrados medios, F=distribución 
F. 

Para los Estanques: 

H
0

= La temperatura es igual en los estanques y estero. 

Ha= La temperatura es diferente en los estanques y estero. 

Fuente de SS GL MS F variación 

Total 2146.20 191 
Grupos 31. 13 7 4.45 0.39 
Error 2115.08 184 11. 49 

Dado que F0.05 (2) 7,200= 2.35 se acepta H
0 



Tabla 40 Resumen_ del -Anal isis de Varianza para temper-2_ 
tura_ entr~ l~s meses estudiados, siendo SS=s~ 
ma de los cuadrados. GL=grado de libertad, MS= 
cuadrados medios. F=distribución F. 

Para los Meses: 

H
0

= La temperatura en los meses de cultivo es igual 

Ha=. La temperatura en los meses de cultivo es diferente 

Fuente de SS GL MS variación 

Total 2114.20 191 
Grupos 1096.66 5 219.33 
Error 1077.55 186 5.47 

Dado que F0.05(2) 5,200=2.63 se rechaza Ho (P<0.001) 
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40.09 



135 

Tabla 41 Prueba de Student-Neuman-Keuls para temperatura (ºC) entre 1 os meses de 
cultivo. siendo x¡;- X~)=diferencia entre medias, ES=error estándar, q= 
distribución q, p=número de medias en el intervalo, l=Diciembre. 2=Ene-
ro, 3=Febrero, 4=Noviembre, S=Marzo, 6=0ctubre. 

Comparación ex¡;- X~) ES q p q0.05 p 

6Xl 31.33-24.10=7.23 0.413 17 .47 6 4.03 Ha 
6X2 31.33-24.74=6.59 0.413 15 .94 5 3.85 Ha 
6X3 31.33-25.05=6.28 0.413 15. 18 4 3.63 Ha 
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 Ha 
SXl 26. 72-24. 10=2 .62 0.413 5,33 5 3.85 Ha 
5X2 26.72-24.74=1.98 0.413 4.79 4 3.63 H a 
5X3 26.72-25.05=1.67 0.413 4.04 3 3.31 Ha 
5X4· 26.72-26.52=0.20 0.413 0.48 2 2.77 

He 
4Xl 26.52-24.10=2.46 0.413 5.85 4 3.63 Ha 
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 Ha 
3Xl 25.05-24.10=0.95 0.413 2.29 3 3.31 He 
3X2 25.05-24.74=0.31 0.413 0.76 2 2.77 He 
2Xl 24.74-24.10=0.63 0.413 1 .53 2 2 .77 He 

COCLUSION: µ 1 µ2 µ3 ;" µ4 µ5 'f'µ6 

es decir µDie= µEne= µFeb 'f'µ Nov= µMar f-µ oct= 



3.7 Oxígeno Di~uelto (OD). 

La variación de la concentración de 00 en los e~ 

tanque~ y Estero del Pozo. en los ciclos de 24 

horas. así como el promedio mensual. se presenta 

en la Figura 35. Es notable la acentuada varia

ción en la concentración del 00 en los estanques, 

con un patrón definido. 

concentraciones, que van 

.a 1 va 1 o r más a 1 to a 1 M D 

Al Am se registran bajas 

en aumento hasta llegar 

o At. De ahí empieza a 

di s mi n u í r hasta el Am, cerrando el c i c l o . En los 

estanques 1 y 2 ocurrieron los valores más bajos 

al Am con 0.21 y 0.14 ppm respectivamente. Los 

estanques 1, 3, 6 y 8 presentan los valores más 

altos en el At con 14.0 ppm,, 

Aplicando el Análisis de Varianza para los perío

dos dentro del ciclo de 24 horas, se obtienen di-

ferencias significativas 

ca en la Tabla 42. Con 

man-Keuls (Tabla 43) se 

entre ellos como se ind~ 

la rrueba de Student-Neu

manifiesta que en el Am, 

ocurre la más baja concentración de OD con 2.49 

ppm y en la N el 

At tienen valores 

valor es de 4.77 

similares. sin 

ppm. El 

diferencia 

sí con 8.27 y 8.79 ppm respectivamente. 

MD y 

entre 
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FIGURA 35. Variación de la concentración 
(OD) en un ciclo de 24 horas, 
dos: Amanecer (Am). Medio Día 

del oxígeno disuelto 
en los cuatro perío
(MD), Atardecer (At) 

y Noche (N). . . . 
Am MD At N 
7 estanques y 

nua indica el 

ordenados de la siguiente forma 
durante los 6 meses de cultivo en los 

Estero del Pozo. 
promedio mensual. 

La línea discontí-

r 
i.... 
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Tabla 42 Resumen del Análisis de Varianza para oxígeno di
suelto (OD) entre los cuatro períodos estudiados 
(Am, MD, At, N), siendo SS= suma de los cuadrados 
GL=grados de libertad, MS=cuadrados medios, F=di~ 

tribución F. 

Para los Períodos 

H
0

= ·La concentración del OD es igual en los cuatro períodos e~ 
tudiados. 
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Ha= La concentración del OD es diferente en los cuatro períodos 
estudiados. 

Fuente de SS GL MS F 
variación 

Total 1909.00 167 
Grupos 1122.05 3 374.02 77.95 
Error 786.95 164 4.80 

Dado que FO. 05 ( 2) 3,180=3.19 se rechaza Ho (P< 0.001) 
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Tabla 43 : Prueba de Student-Neuman-Keuls para oxígeno disuelto (OD) entre los 
cuatro períodos estudiados. siendo (Xb - x;)=diferencia entre me
dias. ES=error estándar. q=distribución q. p=número de medias en el 
intervalo. l=Am. 2=N, 3=MD. 4=At. 

Comparación ex¡; - x;) ES q p q0.05 p 

4Xl 8.79-2.49=6.30 0.338 18.64 4 3.63 Ha 
4X2 8.79-4.77=4.02 0.338 11.90 3 3.31 Ha 
4X3 8.79-8.27=0.53 0.338 J .• 56 2 2. 77 Ho 
3Xl 8.27-2.49=5.77 0.338 17.08 3 3.31 Ha 
3X2 8.27-4.77=3.50 0.338 10.34 2 2.77 Ha 
2Xl 4.77-2.49=2.28 0.338 fi.73 2 2.77 Ha 

CONCLUSION: µl 1 µ2 1 µ3 = µ4 

es decir, µAmf µN 1 µMD= µAt 



La variación del oxígeno disuelto entre los esta~ 

ques de cultivo es igual en todos ellos, como se 

puede observar en el resumen del Análisis de Va

rianza, presentado en la Tabla 44. 

En relación a los meses estudiados en el cultivo 

se encontraron diferencias significativas como se 

puede notar en la Tabla 45. La prueba de Student 

Neuman-Keuls (Tabla 46) indica que noviembre es 

el que tiene las concentraciones más altas, en 

tanto que en los demás meses ocurren las más ba

jas. 

Considerando que el 00 es utilizado en la oxida

ción de la MO, se relacionaron las dos variables, 

resultando un coeficiente de correlación estadís-

ticamente 

inverso y 

de mejor 

significativo que 

se muestra en la 

ajuste se obtuvo 

da en la misma figura. 

indica 

Figura 

con 1 a 

que es 

3 6. La 

ecuación 

de tipo 

recta 

señal~ 
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Tabla 44 
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Resumen del Análisis de Varianza para oxígeno disue.l_ 
to (OD) en los estanques estudiados siendo SS= suma 
de los cuadrados, GL= grados de libertad, MS=cuadra
dos medios, F= distribución F. 

Para los Estanques 

H
0

= La concentración del 00 es igual en los estanques 

Ha= La concentración del OD es diferente en los estanques. 

Fuente de SS GL MS F variación 

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 H
0

• 

.1 



Tabla 45 
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Resumen del Análisis de Varianza pra oxígeno disuel 
to (OD) en los meses de cultivo.siendo SS= suma de 
los cuadrados; GL=grados de libertad. MS=cuadrados 
medios. F= distribuci6n F. 

Para los meses 

H
0

= La concentraci6n del 00 es igual en los meses de cultivo. 

Ha= La concentraci6n del 00 es diferente en los meses de culti
vo. 

Fuente de SS GL MS F variación 

To ta 1 1967.40 191 
Grupos 227.72 5 45.54 4.87 
Error 1739.68 186 

Dado que F0.05(2)5,200=2.63 se rechaza Ho (P< 0.001) 
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Tabla 46 Prueba de Student-Neuman-Keuls para oxígeno disuelto (OQ) entre los 
meses de cultivo. siendo (Xb - x;)=diferencia 
error estándar, q=distribución q, p=número de 
10, l=Marzo, 2=Febrero, 3=Diciembre, 4=Enero. 

Comparación (Xb - x;) ES q 

6Xl 8.04-5.05=2.99 0.541 5.53 
6X2 8.04-5.09=2.95 0.541 5.47 
6X3 8.04-5.40=2.64 0.541 4.89 
6X4 8.04-5.75=2.29 0.541 4.24 
6X5 8.04-6.90=1.15 0.541 2.12 
5Xl 6.90-5.05=1.84 0.541 3.41 
5X2 6.90-5.09=1.81 0.541 3.35 
5X3 6.90-5.40=1.50 0.541 2.77 
5X4 6.90-5. 75=1.14 0.541 2.12 
4Xl 5.75-5.05=0.70 0.541 1.29 
4X2 5.75-5.09=0.66 0.541 1.23 
4X3 5.75-5.40=0.35 0.541 0.65 
3Xl 5.40-5.05=0.34 0.541 0.65 
3X2 5.40-5.09=0.31 0.541 0.57 
2Xl 5.09-5.05=0.03 0.541 0.06 

CONCLUSION: µl µ2 1-13 u4 ,_,5 
µl 1-12 µ3 µ4 "f µ6 

µ5 1-16 

es decir µMar= 1-1Feb= µDie= µEne= µÜCt 
1-1Mar= µFeb= 1-10ic= 1-1Ene"f µflov 
µQct= uNov 

entre medias. ES= 
medias en el interva-
5=0ctubre, 6=Noviembre. 

p q0.05 p 

6 4.63 Ha 
5 3.85 Ha 
4 3.63 Ha 
3 3.31 Ha 
2 2.77 Ho 
5 3.85 Ho 
4 3.63 Ho 
3 3.31 Ho 
2 2.77 Ho 
4 3.63 Ho 
3 3.31 Ho 
2 2.77 Ho 
3 3.31 Ho 
2 2.77 Ho 
2 2.77 Ho 



-1 
e 
e 

6.4 -

6.:? -

S.'1 -

y t>.58 -0.93X 
-<'-75 

p <o.os 

0 .. 4 '"'·5 ,,.6 0.7 f\." p_q l.l"' l.I ,, () (~) 

FIGURA 36. Relación entre el porcentaje de materia o~ 

gánica (MO)y oxígeno disuelto (00). 

145 



6.4 -

h.2 -

"·" -

J 5-~ -
Q 

e 

s.<> 

5--t . 

y t>.SS -0.93X 
- 0.75 

p <o .os 

0.4 ''-5 \".ó o.:- ('\... l'.(') l.(' 1.1 
't n I~) 

FIGURA 36. Relación entre el porcentaje de materia ºL 

gánica (MO)y oxígeno disuelto (OD). 

145 



3.8 pH • 

La variación del pH en el agua, en los cuatro pe 

ríodos dentro de los ciclos de 24 horas en los e~ 

·tanques y en el Estero del Pozo. así como su pro

medio mensual. se puede ver representada en 1 a 

Figura 37, en donde se observa que el pH presenta 

pequeñas variaciones a lo largo del ciclo de 24 

horas en todos los estanques estudiados. Para 

los meses finales de cultivo, febrero y marzo. la 

variación diaria parece ser mayor que en los de

más. En relación al promedio mensual. ocurre el 

valor más bajo en octubre en todos los estanques 

aumentando hasta enero o febrero. Cabe resaltar 

que no se poseen datos jel mes de noviembre, por 

falla del aparato. 

Para identificar diferencias de pH entre los pe

ríodos, se empleó un Análisis de Varianza. en don 

de se obtiene que estos son iguales, como se pue

de observar en la Tabla 47. Asimismo. para iden

tificar diferencias cualitativas entre los perío-

dos~ se utilizó 

KrusKal-Wal 1 is 

una prueba 

(Zar. 1974) 

no paramétrica de 

que tambien indica que 
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FIGURA 37. Variación del pH en un ciclo de 24 horas, en los cu~ 
tro períodos: Amanecer (Am), Medio Día (MD), Atarde
cer (At) y Noche (N), ordenados de la siguiente for-
ma 
los 

Am MD At N durante los 
7 estanques y Estero del 

6 meses de cultivo en 
Pozo. La línea dis-

continua indica el promedio mensual 
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FIGURA 37. Continuación. 
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Tabla 47 
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Resumen del Análisis de Varianza para pH entre los 
cuatro períodos estudiados (Am, MD, At, M), siendo 
SS= suma de los cuadrados, GL=grados de libertad, 
MS=cuadrados medios, F= distribución F. 

Para los períodos 

H
0

= El pH es igual en los cuatro períodos estudiados 

Ha= El pH es diferente en los cuatro períodos estudiados 

Fuente de SS GL MS F variación 

Total 36.67 139 

Grupos 1.47 3 0.45 1.89 
Error 35.20 136 0.26 

Dado que FO • O 5 ( 2) 3, 140= 3.21 se acepta Ha· 



no ex;sten d;ferenc;as entre los períodos, como 

se puede ver en la Tabla 48. 

Para los estanques y estero, el Análisis de Va

rianza (Tabla 49), indica que ocurren diferencias 

entre ellos a lo largo del cultivo. 

En la Tabla 50 se presenta la prueba de Student-

Neuman-Keuls estanques y estero y se puede 

los estanques presentan valo

similares entre sí, pero el Estero del Pozo 

para 

todos observar que 

res 

es diferente a todos ellos. por presentar un va

lor menor de 7.70º 

Para identificar si la variaci6n entre los meses, 

observada en las gráficas, es significativamente 

diferente. se utiliz6 el Análisis de Varianza, cu 

yo resultado se presenta en la Tabla 51 y se ob-

serva que hay diferencias entre ellos. Con la 

150 

prueba de Student-Neuman-Keuls (Tabla 52) se ident_:i_ 

fica que enero y febrero son iguales entre sí. lo 

mismo que 

rentes de 

diciembre y marzo, 

los demás meses. 

siendo a su vez dif~ 



Tabla 48 

Períodos 

Rangos 

151 

Prueba de Kruskal-Wallis para pH entre los cuatro 
períodos estudiados (Am, Md, At. N). 

Am 

n 1 =40 

r 1 =2710.5 

n=l60 

12 
H= N(N+l) 

H= 6.498 

~ t=2716.8 

:f T 
C= 1 - ~ 

C= 0.9934 

k 
¿ 

MD 

n 2 =40 

i=l 

H He= e = 6.5411 

- 3(N+l) 

N 

n 4 =40 

Dado que x 2 O.OS,3=7.815 se acepta H
0

• 



Tabla 49 
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Resumen del Análisis de Varianza p<1ra pH entre los esta_!l 
ques y Estero del Pozo, siendo SS=suma de los cu~ 
drados, GL=grados de libertad, MS=cuadrados medios, 
F=distribución F. 

Para los Estanques 

H
0

= El pH es igua 1 entre 1 os estanques 

Ha= .El pH es diferente entre los estanques 

Fuente de SS GL MS F variación 

Total 46.90 159 
Grupos 8.31 7 1.19 4.68 
Error 38.58 152 0.25 

Dado que F0.05(2) 7,160=2.37 se rechaza H
0 

(P<0.001) 



Tabla 50 
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Prueba de Student-Neuman-Keuls para pH entre los estanques y Este

ro del Pozo. siendo (Xb - X~)= diferencia entre medias, FS= error 
estándar. q=distribución q, p=número de medias en el intervalo, l= 
Estero. 2=E8 • 3=E7 , 4=E2 , 5=E4 • 6=E6 , 7=E3 • 8=E1 • 

Campa ración ( x¡; - X~) ES q p p 

8Xl 
8X2 
8X3 
8X4 
8X5 
8X6 
8X7 
7Xl 
7X2 
7X3 
7X4 
7X5 
7X6 
6Xl 
6X2 
6X3 

6X4 
6X5 
5Xl 
5X2 

5X3 
5X4 
4Xl 
4X2 
4X3 
3Xl 
3X2 
2Xl 

8.42-7.70=0.73 
8.42-8.16=0.26 
8.42-8.33=0.09 

8.42-8.36=0.06 
8.42-8.38=0.04 
8.42-8.39=0.06 
8.42-8.39=0.03 
8.39-7.70=0.69 
8.39-8.16=0.23 
8.39-8.39=0.06 
8.39-8.36=0.03 
8.39-8.38=0.0l 
8.39-8.39=0.0 
8.39-7.70=0.69 
8.39-8.16=0.23 
8.39-8.33=0.06 
8.39-8.36=0.03 
8.39-8.38=0.0l 
8.38-7.70=0.69 
8.38-8.16=0.22 
8.38-8.33=0.05 
8.38-8.36=0.02 
8.36-7.70=0.66 
8.36-8.16=0.20 

8.36-8.33=0.03 
8.33-7.70=0.63 
8.33-8.16=0.17 
8.16-7.70=0.46 

CONCLUSION: µl i µ2 = 

es decir:µEsteroi µE 8 = 

0.113 
0.113 
0.113 
0.113 
0.113 
0.113 
0.113 
0.113 
0.113 

0.113 
0.113 
0.113 

0.113 
Ooll3 
0.113 
o .-113 
0.113 
0.113 
0.113 
0.113 
0.113 
0.113 
o. ).13 

0.113 
0.113 
0.113 
0.113 

6.44 
2.35 
0.84 
0.58 
0.36 
0.27 
0.31 
6.17 
2.09 
0.58 
0.31 
0.09 

No se 
6.12 
2.04 
0.53 

0.27 
0.04 
6.08 
2.00 
0.49 
0.22 
5.86 
l. 78 
0.27 
5. 59 
l. 51 
4.08 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

2 

6 

5 

4 

3 

2 

prueba 

4.17 
4.03 

3.85 
3.63 
3.31 
2.77 
2. 77 

4.03 
3.85 
3.63 
3.31 
2.77 

6 4.03 
5 3.85 
4 3.63 
3 3.31 
2 2.77 

5 3.85 

4 3.63 
3 3.31 
2 2. 77 

4 3.63 
3 3.31 
2 2.77 
3 3.31 

. 2 2. 77 

2 2.77 
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Tabla 51 
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Resumen del Análisis de Varianza .,iara pH entre los meses 

de cultivo, sierido SS• suma de los cuadrados, GL= 
grados de libertad, MS= cuadrados medios• F= distr_:!. 

bución F. 

Para los Meses 

H
0

= El pH es igual en todos los meses de cultivo. 

Ha= ·El pH es diferente en todos los meses de cultivo. 

Fuente de SS GL MS F variación 

Total 46.92 15S 
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 H
0

(P <0.001) 



Tabla 52· 
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Prueba de Student-Neuman-Keul s para pH entre 1 os meses de estudio. 
siendo (Xb - x;)=diferencia entre medias, ES=error estándar, q=dis 
tribución q, p=número de medias en el intervalo, l=Octubre, 2=Di
ciembre, 3=Marzo, 4=Febrero, 5=Enero. 

Campa ración (Xb - X~) ES q p p 

5Xl 
5X2 
5X3 
5X4 
4Xl 
4X2 
4X3 

3Xl 
3X2 

2Xl 

CONCLUS ION: 

es decir 

µl 1 
µl 1 
µ2 
µ3 1 

µOct1 
µOct1 
µDie= 
µMaro; 

µ2 1 
.u3 

µ3 
µ5 

µDic1 
µMar= 
µMar 
µEne 

8.60-7.42=1.18 
8.60-8.29=0.31 
8.60-8.42=0.18 
8.60-8.58=0.0l 
8. 58-7 .42=1.17 
8.58-8.29=0.29 
8.58-8.42=0.16 
8.42-7.42=1.0l 
8.42-8.29=0.13 
8.29-7.42=0.87 

µ4 µ5 
µ4 

µFeb= µEne 
µFeb 

0.057 
0.057 
0.057 
0.057 
0.057 
0.057 
0.057 
0.057 
0.057 
0.057 

20.51 
5.31 
3.16 
0.22 

20.29 
5.10 

2.77 
17.51 
2.32 

15.19 

5 

4 

3 

2 

4 

3 

2 

3 

2 

2 

3.85 
3.63 
3H4 

2.77 
3.63 
3.14 

2.77 
3.14 
2.77 

2.77 



3.9 Relación entre nitrito, 

y oxígeno disuelto con 

nitrato, amonio, 

la Clorofila 

fosfato 

En virtud de que la clorofila no se determinó en 

·los períodos establecidos para el ciclo de 24 h~ 

ras, ya que el muestreo para este fin se hizo en 

tre las 09:00 y 10:00 horas, la comparación de e~ 

te parámetro con los nutrientes y oxígeno disuel

to se hizo para los periodos del Amanecer (Am) y 

mediodía (MD) basándose en las gráficas, 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 concentración de casi todos los nutrien

tes. El segundo pico de clorofila registrado en 

febrero es más difícil de explicar, basándose en 

los mismos 

tirá este 

parámetros. 

punto. 

Posteriormente se discu-

P a r a e 1 E 4 e l p i e o d e e 1 o r o f i 1 e lO: n :-, o c. i -..: ; , 1 b 1~ e fu e 

pequeno, a pesar del hecho de que la concentración 

de nutrientes fue alta, como se puede observar en 

la Figura 41. Cabe resaltar que los estanques 7 
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FIGURA 38. Estanque l. Variación de los nutrientes y oxígeno di 
suelto en los seis meses de cultivo considerando el 
amanecer (línea continua) y el medio día (línea in
terrumpida). Se incluye la variación de la clorofila 
en el mismo período para fines comparativos 

¡ 
~ 
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FIGURA 39. Estanque 2. Variación de los nutrientes y oxígeno d~ 
suelto en los seis meses de cultivo considerando el 
amanecer (línea continua) y el medio día (línea in-
terrumpida}. Se incluye la variación de la clorofi-
la, en el mismo período para fines comparativos. 
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FIGURA 40. Estanque 3. Variaci6n de los nutrientes y oxfgeno d~ 
suelto en los seis meses de cultivo considerando el 
amanecer (lfnea con~ínua) y el medio dfa (línea in
terrumpida)º Se incluye la variación de la clorofi
la, en el mismo período para fines comparativos. 
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F 1 GURA 4 1 • Estanque 4 • V aria ció n de 
suelto en los seis meses 
amanecer (línea contínua) 
rrumpida). Se incluye la 

los nutrientes y oxígeno di 
de cultivo, considerando el 

y el mediodía (línea inte-
variación de 1 a clorofila, 

en el mismo período para fines comparativos. 
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FIGURA 42. Estanque 6. Variación de los nutrientes y oxígeno di 
suelto en los seis meses de cultivo considerando el 
amanecer (línea continua) y el mediodía (línea inte
rrumpida) Se incluye la variación de la clorofila, 
en el mismo período para fines comparativos. 
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FIGURA 43. Estanque 7. Variación de los nutrientes y oxígeno d2 
suelto en los seis meses de cultivo, considerando ei 
amanecer (línea contínua) y el medio día (línea int~ 

rrumpida), Se incluye la variación de la clorofila, 
en el mismo período oara fines comparativos. 
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FIGURA 44. Estanque 8. Variación de los nutrientes y oxígeno d..:!_ 
suelto en los seis meses de cultivo, considerando el 
amanecer (línea continua) y el medio día ( 1 ínea int~ 
rrumpida}. Se incluye la variación de 1 il clorofila, 
en el mismo período para fines comparativosº 
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y 8 presentaron concentraciones menores de cloro

fila si se comparan con los de los estanques 1, 

2, 3 y 6. 

Respecto al 00 se observa que su concentración al 

MD sigue el mismo patrón presentado para la clor~ 

fila en todos los siete estanques estudiados, lo 

que indica una correlación directa. Con el Am 

parece presentarse una correlación inversa aunque 

no está bien definida. 

3.10 Relación entre los parámetros determinados men

sualmente en los ciclos de 24 horas, con el cul

tivo de camarón. 

El cultivo de camarón se analiza bajo tres crit~ 

rios; producción en Kg/ha (PKg/ha) número de cama 

rones cosechados (NC) y velocidad de crecimiento 

(VC). Los parámetros que se relacionan con el 

cultivo. son los que presentaron diferencias sig

nificativas por período, dada por los Aniil is is de 

Varianza, anteriormente citados. Los demás pará-

metros que no presentaron esta diferencia, se co~ 

sidera el promedio general por estanque. 
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Como se vió anteriormente, los parámetros que pr~ 

sentaron diferencias entre los perfodos fueron 

temperatura y oxfgeno disuelto. Comparando el 

oxfgeno disuelto promedio del Am y de la· N, se e_!l 

contraron relaciones con la PKg/ha y con el NC 

que se representan en la Figura 45. Para hacer 

el ajuste de las rectas, se utilizaron las si

guientes ecuaciones: 

PKg /ha vs. OD (Am) y=3.59+0.004X, r=-0.80, P<O. O 5 

PKg/ha vs. OD ( N) y=5.48-0.002x, r=-0.81, P<O. O 5 

NC vs. OD (Am) y=3.335-0.0008x, r=-0.80, P<O. 05 
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NC vs. OD (N) y=5.18+0.0004, r= -0.62 ,O. lCK P>O. 05* 

en donde el oxígeno disuelto es la variable depen 

diente. 

Como se puede notar, las relaciones entre oxígeno 

disuelto con la producción y el número de camaro

nes son inversas en los períodos considerados (Am 

y N); en otras palabras, habiendo mayor número de 

camarones, en los estanques, ocurre una menor con 

centración de oxígeno disuelto. 

Similarmente, al considerar el promedio general 

de los par&wetros, se obti~ne relación cnn el 

*N:J significativa. 
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cultivo de camarón, para fosfatos, salinidad, pH 

y nitrito, como se puede observar en las Figuras 

46-49. 

za ron 

Para hacer el 

las ecuaciones 

ajuste de la recta 

que se presentan en 

se utilj_ 

las mis-

mas figuras. 

En la Figura 46 se nota que el fosfato 

una relación directa con la PKg/ha. El 

presenta 

mismo ti-

pode relación se observa para la salinidad con 

el número de camarones y con la producción por 

hectárea aunque en este caso la correlación no 

fue significativa dentro de los límites de 30-36 

ºloo (Figura 45-46). Para la velocidad de crecí-

miento (VC) de 

la relación que 

versas también 

los camarones en los estanques, 

presentan con la salinidad e!' 

entre 1os límites de 30-36º/oo• 

in-

Considerando el pH, se observa una relación dire~ 

ta con la producción de camcrones en los estan-

ques, en t~rminos de PKg/ha y NC, c~·rc R.2 

como se puede observar en la Figura 48, 

8.4 

Finalmente para los valores máximos de nitrito e~ 

contrados en los estanques a lo largo del tiempo, 
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se observa una tendencia inversa con el número 

de camarones cosechados. aunque el coeficiente 

de correlaci6n no es significativo (Figura 49). 

Para relacionar los parámetros medidos. que pre

sentaron una variaci6n en los estanques, se hizo 

un análisis sencillo de jerarquía. en relación 

a cada una de las variables. Para este fin. se 

ordenaron jerárquicamente sus valores, de octubre 

a marzo, del número 1 al 7 para estandarizarlos, 

como se puede observar en la Tabla 53. Con la 

suma de estos 

en relación a 

valores, se ubicaron 1 os estanques 

1 a 

meses mencionados 

frecuencia de aparición en 

anteriormente (Tabla 54). 

los 

Se puede observar en esta Tabla, que los estan

ques 7 y 8 presentan los valores más bajos, los 

estanques 3, 4 y 6 oscilan 

tanques 1 y 2 aparecen más 

intervalos jerárquicos más 

en el fT!edio y los 

frecuentemente en 

altos. 

es-

1 os 
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Estanques 

1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

Tabla 53 

O C T U 8 R E 

Clorofila Biomasa Materia Nitrito Nitrato Amonio Fosfato Ox1geno Silicato Secchi Suma 
bentónica Oraánica disuelto Total 

4 4 4 3 4 4 3 6 4 5 41 

1 4 6 5 6 3 5 5 l 2.5 38.5 

2 4 7 4 5 6 2 4 5 2.5 41.5 

5 4 5 2 7 7 6 7 7 2.5 52. 5 

6 4 2 l 2 l 7 3 2.5 2.5 31 

7 4 l 6 l 5 l 2 2.5 6.5 36 

3 4 3 7 l 3 2 1 7 6 37 

NOVIEMBRE 

6 4 6 6 5 4 5 6 3 7 52 

5 4 5 1 3 3 6 3 4 5 39 

4 4 7 7 6 2 2 l 5 4 42 

2 4 3 2.5 2 5 7 4 7 3 39.5 

7 4 2 4 l 6 1 2 2 6 35 

l 4 1 5 7 l 3 7 l l 31 

3 4 4 2.5 4 7 4 5 6 2 41.5 

Valores jerárquicos y suma total de los parámetros para cada uno de los estanques en los meses de 
cultivo. 



• D e E M B R E 

Estanques Clorofila Biomasa Materia Nitrito Nitrato Amonio Fosfato Oxígeno Silicato Secchi Suma 
bent5nica Orgánica disuelto Total 

1 1 3 6 1.5 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 

1 7 6 3 4 2 2 2 6 4 4 40 

8 4 7 1 5 1 4 1 5 1 1 
1 

30 

E N E R O 

1 1 3 2 4 6 7 6 6 5 4 44 

2 4 6 7 3 2.5 4 5 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 

1 

2.5 41.5 

6 5 3 3 7 5 6 4 7 2 1 43 

7 

1 

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 Co··ti nuación.-



,,.-- FEBRERO 

Estanques Clorofila Biomasa Materia Nitrito Nitrato Amonio Fosfato Ox'igeno Silicato Secchi Suma 
bentónica Orgánica - 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 4 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 4 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: Continuación.-
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INTERVALO DE M E s E s 
SUMAS DE RANGO OCT NOV DIC Ef~E FES 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 aparición de los estanques en los intervalos 

de las sumas de valores jerárquicos en los meses de culti-

va. 



DISCUSION 

Es muy difícil identificar factores aislados responsables 

por el crecimiento del camarón en estanques de cultivo, 

pues indudablemente ningún factor es el causante único de 

un fenómeno tan complejo, por lo que se necesitan colectar 

una gran cantidad de datos, para evaluar el papel de cada 

uno de los parámetros sobre este proceso (Rubright et~-· 

198~). 

Este trabajo no fue hecho en las condiciones citadas arri

ba, sin embargo, el estudio de diferentes variables en pe

ríodos discretos. permite identificar algunos aspectos de 

la dinámica del cultivo de camarones. Con este objetivo 

en mente, se puede desglosar el conjunto de problemas en 

aquellos que reqüieran estudios ulteriores en forma más 

detallada y en los de importancia secundaria. De esta 

manera se conocerá mejor lo que ocurre en los estanques de 

cultivo al enfocar la atención en los parámetros más impo~ 

tantes y así tomar el cultivo de camarones una actividad 

más productiva, que compense el esfuerzo invertido. 
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l. Materia Orgánica • 

La materia orgánica en el sedimento de los estanques, 

presentó variaciones en el tiempo, 

en diciembre y otro en febrero. El 

debido posiblemente a la muerte del 

con dos picos, uno 

de diciembre fue 

fitoplancton, que 

en este mes presentó 

demuestran los bajos 

un descenso muy grande, como lo 

valores de clorofila a en los es-

tanques. 

do a que, 

El pico de febrero puede haber ocurrido deb~ 

en este mes se incrementó la cantidad de ali 

mento a los estanques y porciones no utilizadas por el 

camarón, pudieron haber ido al sedimento. Esta varia

ción temporal de la materia orgánica, también ha sido 

observada por Rubright ~ ~- (1981), quienes la atrib~ 

yen a excresiones, exuvias, heces y al propio cuerpo 

de los organismos cuando mueren. Esta puede ser la 

explicación para el pico de febrero registrado en el 

E4, en donde no hubo alimento. 

La correlación encontrada entre el logaritmo del por

centaje de la materia orgánica en sedimento con el lo

garitmo del número de camarones cosechados, y con la 

producción en kilogramos por hectárea en e~te estudio, 

sugiere que teniendo mayor disponibilidad de materia 
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orgánica en los estanques, se puede soportar un mayor 

número de organismos y posiblemente una mayor produc

ción al final del cultivo. Sin embargo, hay que consj_ 

derar que la materia orgánica se descompone y para 

ello se requiere oxígeno por lo que se presentó una r~ 

lación inversa entre ambos parámetros, en este trabajo. 

Esto se manifiesta más claramente en el E2, en donde 

se registra el mayor porcentaje de materia orgánica en 

·sedimento (1.07%) y la menor concentración promedio de 

oxígeno (5.58 ppm). 

Esto sugiere que se debe ser cauteloso con el manejo 

de los niveles de materia orgánica en sedimento, pues 

un aumento de la misma no significa necesariamente un 

aumento en la capacidad del sistema de soportar un ma

yor número o mayor producción de camarones, pues se de 

be considerar los niveles de oxígeno disuelto en los 

estanques, que como se verá despues, es un factor crí

tico. 

La materia orgánica particulada y la 

soluble forman el detritus, según el 

materia 

criterio 

orgánica 

de Dar

en las nell (1967), que tiene importancia primordial 

lagunas costeras y estuarios ya que es la base energé-
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tica de una rama importante de las cadenas tróficas 

(Teal, 1962; Odum y de la Cruz,, 1967"; Pom eroy~ 1980"; 

González-Farías, 1985). El valor nutritivo del detri

tus, en términos de energía disponible, es considerado 

tan al to como el del fitoplancton y del zooplancton, 

Kumari ~ !!...l_. (1978). Rubright ~ .!!..l_. (1981) sugieren 

que la transformación de la población planct6nica en 

detritus, puede enriquecer la trama trófica bentónica 

~n estanques de maricultura y consideran que la pro

ducción natural del detritus, puede presentar influe.!!. 

cia benéfica en el crecimiento del camarón en estan

ques de cultivo .. 

Los resultados obtenidos en este trabajo, concuerdan 

con lo considerado por los autores citados. 

2. Biomasa Bentónica. 

La biomasa bentónica 

sentó fluctuaciones 

ríodo se presentaron 

diciembre y otro en 

como causa la muerte 

cos a partir del mes 

en los estanques estudiados pre

a lo largo del tiempo. En este p~ 

dos picos de abundancia, uno en 

febrero. El primero puede tener 

de los organismos fitoplanctóni

de noviembre lo que favorecería 

180 



el aumento en la población bentónica al aumentar el 

detritus. El pico de febrero puede estar relacionado 

con el contenido de materia orgánica y quizás asocia

do al aumento del alimento suministrado, o bien a que 

pudo ocurrir la muerte de algunos camarones en enero 

en los estanques 2 y 6. Curiosamente, en los estan

ques que tienen menos camarones (E7 y E8), la biomasa 

bentónica se manifiesta más temprano y es más alta. 

La ausencia de organismos bentónicos en algunos meses 

pudo haberse debido a un simple retraso en la apari

ción, o bien a la depredación por los camarones. como 

parece indicarlo el El, en donde se registró el mayor 

namero de camarones cosechados y una muy reducida bi~ 

masa bentónica" Con base en los resultados de los 

siete estanques~ se piensa que la variación de la bio 

masa, podría ser un indicador de la situación del es

tanque. Este es un aspecto que podría ser importante 

y que debe ser considerado en estudios futuros. 

Rubright~ ~- (1981) 

reducción 

sugieren que la fluctuación 

es debida a la depredación 

del 

por bentos o su 

el camarón sol:: re ellos ya que son omnívoros bentóni-

cos, ingiriendo pequeños organismos y detritus orgá

nicos. Edwards (1977) estudiando el contenido esto

macal de E· vannamei encontró _predominancia de 
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material detrítico, diatomeas y fragmentos de crustá

ceos como copépodos. Arosamena (1976) encontró gran 

cantidad de detritus, aparte del alimento suministr~ 

do, en el tracto digestivo de~- stylirostris y~

californiensis. 

Ozório (1985) observó fluctuaciones en los valores de 

la biomasa bentónica en el tiempo, en estanques de cul_ 

.tivo de camarón. Menciona también que gran parte de 

los organismos bentónicos son detritívoros, partícula~ 

mente los pol iquetos y considera que en relación al 

camarón. es difícil 

depredador y presa 

afirmar que exista una rcl~ción de 

pues siendo el camarón detritívoro, 

podría actuar como competidor, ya que su introducción 

en estanques de cultivo, determina un cambio en la 

biomasa bentónica. 

3. Nutrientes. 

Como un estanque de cultivo es un sistema dinámico 

(Krom !:,.! tl.,1985a), la variación diurna de muchos p~ 

rámetros es muy amplia aún si se colectaran a la mis

ma hora en épocas similares (Boyd, 1979; Motzkin ~ 
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tl• 1982; Krom et 3Ü_., 1985a). 

La concentración de los nutrientes encontrada en este 

trabajo a lo largo de un ciclo de 24 horas, (Am, MD, 

At, N) presenta valores máximos y mínimos durante el 

día. sin embargo. el período en que estos valores se 

presentan es muy variado. Es interesante mencionar 

que en el Estero del Pozo, ocurre el mismo patrón ob

servado en los estanques para algunos de los paráme

tros, como se verá mas adelante. Krom et ~-(1985a) 

en cultivo de peces, encuentran también esta variación 

a lo largo del día. 

3.1 Nitrito. 

A pesar del hecho de que se observan fluctuaciones 

en la concentración del nitrito, en los cuatro pe

ríodos estudiados, estas diferencias no son esta-

dísticamente significativas 

entre los meses de cultivo. 

ni entre estanques ni 

Tucker ~ ~- (1984) 

indican que los varios procesos que incluye el ci-

clo del nitrógeno en 

tado, por lo tanto, 

estanques está 

para identificar 

poco documen

el patrón de 

variación n;ctemeral del nitrito es necesario 
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realizar muestreos en días más cercanos que los re~ 

lizados en este estudio. K~om ~ i!..!_. (1985a) obseL 

van problemas similares en la determinaci6n de un 

patr6n de variaci6n diurno, por lo que i~dican, 

que la frecuencia de muestreos debe ser en inter

valos de 2-4 días para poder establecer la existe~ 

cia del mencionado patrón. 

Considerando el promedio general, el nitrito varió 

entre 0.14 a 0.25 µg at .e.-l en los estanques y de 

0.27 µg at .e.- 1 en el Estero. Los estanques prese~ 

tan concentraciones más bajas que el Estero y esto 

se relaciona muy probablemente con la presencia de 

una elevada biomasa fitoplanctonica en los estan

ques de acuerdo con Boyd (1973) quien menciona que 

es evidente que una porci6n consi~erable del ni-

tr6geno encontrado en el agua de los estanques es 

asimilado por el fitoplancton. 

La tendencia hacia la relaci6n inversa entre nitri 

to y el número de camarones, pt!ede ser un indicio 

del estado del estanque. Boyd (1979) considera 

que es necesario mantener concentraciones adecua-

das de este nutriente, pues excediendo un límite 
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puede ocasionar problemas de toxicidad para los 

organismos en el estanque. El nitrito es conocido 

por su capacidad de oxidación de la hemoglobina 

transformándola en metaglobulina, que es una forma 

de hemoglobina incapaz de transportar el oxígeno 

Jaffe, 1964 (fide Grawford y Allen, 1977). 

Grawford y Allen (1977) hacen una revisión de los 

trabajos que tratan sobre la toxicidad del nitrito 

en cultivos de salmónidos e indican que concentra

ciones bajas como 0º5 mg f-
1 , puede ser tóxica 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-

ccntraciones en experi~entos con agua marina. En cultivo 

de bagre, se observa otro efecto del nitrito, al incrementar 

su concentración, decrece la tolerancia termal de los organi2_ 

mas (Watenpaugh et ~.,1985). Desafortunadamente, no se en-

centró en la bibliografía consultada, información sobre tox..:!_ 

cidad de nitrito en cultivo de Penaeus. ~sta información es 

muy importante, para conocer niveles de concentraci6n de ni-

trito que puedan ser perjudiciales al camarón. Sin embargo, 

por lo 4ue se vió en este trabajo, posiblemente la toxicidad 
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del nitrito fue atenuada, por las condiciones de 

alta salinidad en los estanques y por ello la rel~ 

ción inversa que se detectó entre el nitrito y el 

número de camarones no fue significativa. 

3.2 Nitrato. 

La concentración del nitrato en los ciclos de 24 

horas en los estanques, aunque presenta fluctuaciQ 

nes considerables, las diferencias entre los perÍQ 

dos no son estadísticamente significativas. En 

cambio al considerar los meses de cultivo, si se ob 

servan diferencias entre ellos, Al inicio del cu.l_ 

tivo, en octubre, se presenta la concentraci6n m&s 

alta (1.65 µg atf- 1 ) qu2 se agota hacia enero 

(0.23 µg atf- 1 ) para volver a incrementar en febre 

ro y hasta marzo~ Esto indica que este nutriente 

fue utilizado, hasta llegar a su valor m&s bajo, 

para incrementar posteriormente. 

Es interesante observar la concentración del nitrato 

respecto a la clorofila. En los meses de octubre 

y noviembre se presentan,de una manera general los 

mayores valores de este nutriente entre los 
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estanques, 

clorofila 

lo que coincide con el primer pico de 

en el mes de noviembre, es decir, el ni 

utilizado por los organismos fitoplanct~ 

los estanques. 

trato 

ni cos 

es 

en 

3.3 Amonio. 

En los cuatro períodos del ciclo de 24 horas. el 

amonio. al igual que el nitrito y nitrato, no pre

senta diferencias significativas entre ellos. por 

lo que no se puede hablar de un patrón de varia

ción definido en los siete estanques estudiados. 

En cambio para los meses de cultivo, si se encon-

traron diferencias 

ficativcs. El mes 

más alto y marzo el 

que son estadísticamente 

de diciembre presenta el 

más bajo; el primero muy 

bablemente se debe a la muerte de la biomasa 

signi

val or 

pro

fi to 

planctónica, es decir, en noviembre ocurre un va

lor máximo de clorofila que disminuye hacia di

ciembre, cuando se presentan las concentraciones 

más altas de amonio. 
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A pesar del hecho de que el amonio es considerado 

-como la forma de nitrógeno preferida por el fito-

plancton. se sabe que altas concentraciones (Na-

garajaiah y Gupta. 1983) en estanques de peces cau 

san altas mortalidades porque están asociadas a b~ 

jas c~ncentraciones de oxígeno disuelto (Krom ~ 

tl-,1958b). En este trabajo se encontró una rel~ 

ción inversa entre amonio y oxígeno, lo que con

cuerda con lo mencionado anteriormente. sin emba~ 

go, es difícil atribuir la muerte de los camarones 

al efecto conjugado de estas dos variables, sin 

considerar el concurso de otros parámetros. 

Las concentraciones de amonio en este cultivo fu~ 

ron variables, alcanzando en ocasiones valores muy 

altos. como en el E2 que presentó 129.0 µg atl'.-l 

en el mes de diciembre, en la noche. El nivel nor 
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mal de amonio es de SµM o menos (Krom et 2.l_ •• l985a) 

pudiendo ocurrir valores tan bajos como l µg atl'.-l 

(Motzkin ~2.l_.,1982). 

Otro aspecto a resaltar es que en condiciones de 

pH de 9"0 o más, combinado con alta temperatura. 

la especie de nitrégeno encontrada es el amoniaco 



que es tóxica para peces en cultivo (Boyd, 1979). 

En la bibliografía consultada, no se encontró re

ferencia a este problema para estanques de camarónJ 

sin embargo, sería interesante estudiar este aspe~ 

to y definir los niveles de toxicidad para cultivo 

de peneidos. 

3.4 Fosfato. 

El fósforo posee importancia biológica notable y 

usualmente es considerado como el elemento que más 

frecuentemente limita la productividad en ecosiste 

mas acuáticos (Boyd, 1979; Margalef, 1g80). La 

concentración de este nutriente influye primordial 

mente sobre los productores primarios (Margalef, 

1g80). 

El fosfato, así como las especies de nitrógeno en 

este trabajo, presentaron variaciones en su conce~ 

tración, en los ciclos de 24 horas, con el result~ 

do de que no se encontraron diferencias significa

tivas entre los períodos. 
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Las fluctuaciones mensuales observadas, sugieren que 

el fosfato pudo haber sido un factor imitante, h~ 

cho también mencionado por Motzkin ~ E..l-,(1982). 

Cabe mencionar que en el E4, esto no ocurre pues 

el fosfato presenta el valor promedio más al to de 

12.94 µg at ~-l en relación a los demás estanques. 

Esto sugiere que, aparentemente, el fosfato por si 

solo no propicia el florecimiento fitoplanctónico 

pues a pesar de ser el estanque con mayor concen

tración de este nutriente fue el de menor caneen-

tración de clorofila. 

Odum (1972) considera que la concentración del fó~ 

foro en cualquier momento tendrá acaso poca rela

ción con la productividad del ecosistema, pues un 

nivel bajo de fosfato disuelto podría significar 

que el sistema está empobrecido o que es muy acti 

vo metaból1camente 

Pomeroy, 1960 (fide Odurn, 1972), P1encion,1 que; "la 

medición de la concentración del fosfato disuelto 

en aguas naturales proporciona una indicación muy 

limitada de su disponibilidad, pues una parte o to 

do él, podr& encontrarse en cualquier momento den-

tra de los org¿nismos vivos, renovándos2 a cada 

190 



hora, con el resultado de que habrá un suministro 

constante de fosfato para los organismos. Tales 

sistemas podrán permanecer biológicamente estables 

por períodos considerables. pese a la ausencia ap~ 

rent~ del fosfato disponible". 

Las observaciones aquí expuestas. sugieren que la 

rápida circulación del fosfato es típica de sist~ 

mas altamente productivos, y que la velocidad de 

circulación es más importante que la concentración 

en cuanto a mantener altas densidades de produc-

ción orgánica {Odum, 1972). En esta forma frac-

ciones del fósforo y tambien del nitrógeno, partí-

cu la rmente el amonio,. puede ser rápidamente reci-

clados, por lo que se dif-;culta relacionar los ca_!!! 

bias de los nutrientes, con las variaciones de la 

producc·ión primaria. debido al proceso de regener.!!_ 

ción (Raymont, 1980). 

Además del reciclamiento del fósforo, puede ocurrir 

que este nutriente se quede retenido en el sedime~ 

to. Bostrcm y Petterson (1982) en experimentos de 

laboratorio, con sedimentos de ocho lagos, encon

traron que la liberación del fósforo varía consi

derablemente de acuerdo a la composición 
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granulométrica, así que es muy importante conocer 

las características de los sedimentos y su capaci

dad de adsorción y liberación para comprender los 

procesos que incluyen el intercambio del fósforo 

entre el s~dimento y el agua. Margalef(1980) men

ciona que para aguas marinas. las grandes fluctua

ciones del contenido de fosfato son frecuentemente 

consecuencias de la solubilización del fósforo co~ 

tenido en los sedimentos lo que aumenta grandemente 

su concentración en el agua. 

La concentración promedio del fosfato observada en 

este estudio. presenta una relación directa con la 

producción de camarones en Kg/ha. Este resultado 

sugiere que la relación puede ocurrir a través del 

fitoplancton de la siguiente forma. La variación 

de la clorofila parece estar asociada a la concen

tración de fosfato en ~orma desfasada. En noviem-

bre. la clorofila presenta su valor máximo, 

ocurre un mes des~ues del valor más alto de 

que 

fosfa-

to. En diciembre ocurre un valor bajo de clorofi-

la que 

to. Lo 

triente 

co'ncide con un pequeño incremento de fosf~ 

arterior sugiere que hay un consumo del nu 

hasta casi llegar al agotamiento en todos 
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los estanques. con excepción del E4. que mantiene 

niv.eles más estables de clorofila y más altos de 

fosfato. Una vez que baja la población fitoplanc

tónica. el fosfato tiende a incrementar, aunque pa 

rece diffcil que llegue nuevamente a los valores 

iniciales, durante el lapso del cultivo. Esto es 

debido probablemente a la incorporación del fosfa

to a la biomasa de los estanques y a la adsorción 

del mismo en los sedimentos, en la forma que lo s~ 

giere Bostrom y Pettersson (1982). La comunidad 

fitoplanctónica al morir formará parte del detri

tus; por otra parte, el fitoplancton es consumido 

por organismos del segundo nivel trófic8, les que 

a su vez también formarán parte del detritus, del 

que se alimenta el camarón, ya sea en forma direc

ta o indirecta (Boyd, 1979). 

Los resultados de este trabajo, referente a fosfato 

nitrito,. nitrato y amonio,. indican que no son nece

sarios muestreos en los cuatro períodos de un ciclo 

de 2 4 horas , s i se q u i ere hace 1· un a estima c i ó n de 

los niveles de nutrientes, pues la diferencia que 

presentan no es significativa estadísticamente. 

Ahora bien, son necesarios estudios específicos en 

varios períodos circarlianos cont{guos, para 
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determinar si ocurre un patrón de los parámetros 

mencionados en estanques de camarón, así como las 

interacciones que ocurren en la interfase sedimen

to-agua. pues ¡quel actGa como una trampa de nu

trientes como se discutió anteriormente. 

4. Salinidad y Temperatura, 

La salinidad en un sistema es determinada por precipi-

tación, evaporación y 

tl ~ .• 1970). En los 

por procesos de mezcla (Su erdrup 

estanques estudiados, la salini-

dad mostró un incremento gradual a lo largo del tiempo, 

debido principalmente a la evaporaci6n, pues el Estero 

del Pozo mantuvo una salinidad de 35º/oo en tanto que, 

en los estanques, se observan valores de hasta 43º/oo• 

Esto indica que la renovaci6n de agua en los estan

ques no fue muy efectiva a lo argo del cultivo. Sin 

embargo, se puede notar que la salinidad para el mes 

de marzo disminuye en relación a los meses anteriores 

en todos los estanques, excepto para el estanque 8. 
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Esta disminución no fue causada por lluvias. puesto 

que dicho estanque permanece con la salinidad del mes 

anterior (Febrero). Similarmente parece ser que la 

disminución no fue ocasionada por la marea. si se con

sideran los v~lores de nivel medio del mar que fueron 

calculados de las tablas de predicción de mareas para 

Mazatlán (punto más 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 último mes, la posibi 

lidad de una entrada de agua del estero hacia los esta~ 

ques es más reducidaº Una posible explicación es que 

pudo haberse presentado una situación anormal de baja 

presión en el 5rea, que produjera una altura de marea 

más alta que la esperada (Meadows y Compbell, 1978) 

que ocasionaría una entrada de agua del estero, dismi

nuyendo as1 la salinidad en los 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 parámetros más importantes que 

influencian el crecimiento de muchos organismos. Esto 

tiene particular importancia en organismos que viven 

un período de su vida en ambientes costeros, donde es

tán sujetos a grandes variaciones, y otros períodos en 



el mar, en donde estos .factores son rel~tivamente es

tables, como es el ca~o de .E-=.. vannamei y~

stylirostris entre otros. 

La relación inversa encontrada en este trabajo entre 

los valores medios de la salinidad y el incremento de 

la longitud promedio mensual. indica que este paráme

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

.terminante en la diferencia en el crecimiento de los 

camarones entre los estanques, por el hecho de que 

cuanto más cerca del punto isosmótico están los orga

nismos, mayor velocidad de crecimien~o ocurre, como se 

puede ver más claramente en los estanques 4 y 7 que t~ 

vieron la salinidad más próxima a este punto y el ma-

yor crecimiento. La razón para ello es que en este 

punto, la energía es utilizada básicamente en el cre

cimiento y no en el proceso de regulación osmóticaº 

Sobre este aspecto, Rodríguez (1981) menciona que aun

que las bajas salinidades no afecta a~- stylirostris 

los valores más altos pueden provocar situaciones de 

stress, por ejemplo en concentraciones de 40º/oo se 

presenta una reducción de la actividad locomotora, lo 

que indica que la energía destinada a la actividad fí

sica es orientada hacia la regulación osmótica. Esto 
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sugiere que en situaciones de stress, la 

debería ser utilizada en el crecimiento, 

para superar las condiciones adversas. 

energía que 

es desviada 

En estudios de postlarvas de camarón, el mejor creci

miento es obtenido en bajas salinidades, alrededor de 

20°/ 0 0 (Pearse y Gunter, 1957; Zein-Eldin y Aldrich, 

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

La relación entre la salinidad y el incremento de la 

tiene mucha impo-rtancia para estan-longitud promedio, 

ques de cultivo de camarón, pues indica que se deben 

superiores al punto 

detrimento del cultivo 

evitar valores de sal iniciad muy 

isosmótico, ya que actuarían en 

lo que es contrario a uno de los objetivos de la acui

cultura que es optimizar el crecimiento de los organi~ 

mos. 

El efecto de la temperatura en los crustaceos se mani

fiesta generalmenteacelerandoel proceso de muda (Hartnoll, 1982) 

El mismo autor menciona que en estos organismos la ta

sa de crecimiento incrementa con la temperatura, cerno en la 

mayoría de los organismos, pero evidentemente en un in 

tervalo normalmente experimentado por la 

bién indica que ccn una disminución de la 

especie, Ta!!! 

temperatura 
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ambiental puede haber una supresi6n del crecimiento, 

durante un período determinado. 

En este estudio, la temperatura presentó diferencias 

entre los cuatro períodos de los ciclos de 24 horas, 

siendo que los valores más bajos se presentaron en el 

Am y N y los más altos en el MD y At.Maier (1987) me~ 

ciona que la temperatura del agua es debida al calent~ 

.miento por los rayos solares que es máximo en las ho

ras del día, en que esta radiaci6n es más intensa y 

que debido a su alto calor específico, la temperatura 

presenta pequeíla amplitud de variaci6n diaria. Sin 

embargo, en este trabajo, las variaciones diarias en

contradas, son consecuencia de la poca profundidad de 

los estanques, alrededor de 0.60m. Estos resultados 

muestran que las fluctuaciones de la temperatura son 

mayores debido a que los volúmenes de agua son peque

ños. 

El patrón de la temperatura en los estanques de culti

vo, es similar al del Estero de octubre a diciembre r~ 

gistrándose los valores más altos en el primero y los 

más bajos en el segundo. De enero hasta marzo el Est~ 

ro permanece prácticamente igual. en cambio los estan-

198 



ques experimentan un pequeño incremento, debido a las 

razones expuestas arriba. 

5. Oxígeno disuelto. 

El oxígeno disuelto es uno de los parámetros ambienta

les más importantes que deben ser analizados por ser 

"factor l imitante en ecosistemas acuáticos (Odum, 1972; 

Margale"f, 1980). Por esta razón, su determinación la 

han realizado prácticamente todos los días en estan

ques de cultivo de Penaeus (Parker ~ .9...1_., 1974; 

Trimble, 1980; Chamberlain ~ iD_., 1981; Rubright ~ tl-~ 

1981). Es importante tomar en cuenta la capacidad de 

regulación del metabolismo de cada especie, pues orga

nismos con alto metabolismo pueden o no presentar mee~ 

nismos adapta~ivos 

como es el caso de 

muestran habilidad 

(Bridges y Brand, 

a bajas concentraciones de oxígeno 

muchos crustáceos marinos que de-

en regular el 

1980; McMahon 

consumo de 

y Wilkens, 

oxí9eno 

1983). 

La variación del OD en una 

"fluenciada principalmente 

ria, la respiración y la 

laguna costera, está in

por la productividad prima

oxidación de compuestos 

199 



~rgánicos (González-Farías, 

oxígeno es producido por el 

de peces, en donde las aguas 

1985). Gran cantidad de 

fitoplancton en estanques 

superficiales son fre-

cuentemente supersaturadas de oxígeno disuelto durante 

los períodos de luz, pues la fotosíntesis 

oxígeno que el utilizado en la respiración 

produce 

por 1 o 

más 

que 

su concentración permanece alta (Boyd, 1979) 

embargo, en la noche, como solamente ocurre 

Sin 

respira-

ción de toda la biota del estanque, el oxígeno dismin~ 

ye hasta niveles determinados por la magnitud de la 

misma. En estanques con florecimientos de fitoplanc

ton, con densidades excesivas, la concentración del 

oxígeno disuelto, puede bajar mucho en la noche y el 

resultado es una alta mortalidad de los peces (Boyd, 

1979). 

En este estudio la concentración del oxígeno disuelto 

presenta un patrón de distribución bien definido, en 

los cuatro períodos de los ciclos de 24 horas. En e 1 

Am ocurre los valores más bajos, llegando practicame~ 

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 lle-

gan al máximo 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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observó que los camarones nadaban en la superficie 

del agua en el Am, lo que corresponde a un comporta

miento típico de respuesta a la baja concentración de 

oxígeno disuelto (Rubright et i!..l_. 1981). Sin embargo 

debido al intcio de la fotosíntesis, aproximadamente 

una hora despues del Am, esto ya no ocurre y la canee~ 

tración 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 oxígeno fue 

observado por Boyd (1979). 

Valores críticos de 00, alrededor de 2.0 ppm, fueron 

observados por Parker ~!!J..· (1974} y Rubright ~ al -

(1981) en cultivo de camarón. Este último autor menciE_ 

na que en situaciones de agotamiento de oxígeno disuel 

to,abajo de 1.0 ppm, la supervivencia en esas condiciE_ 

nes no es afectada, pues no observó individuos en la su 

perficie del estanque. 

Los resultados de este trabajo sugieren una concordan

cia con R.ibright ~!!J.. (1981) puesto que en el El, se 

presentan valores abajo 

zo en el Am y a pesar de 

de camarones cosechados, 

de 2.0 ppm de noviembre a mar

ello, tiene el mayor número 

con 1845 individuos. Sin 
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embargo, el stress debido a las bajas concentraciones 

de oxigeno disuelto ~udo h~ber afectado el crecimiento 

en el El, como lo mu~stra el hecho de que estos ejem

plares p~sentaron la menor talla al final del cultivo 

(8.56 cm) en relación a los demás estanques • 

. Los bajos valores de oxígeno disuelto en los períodos 

del Am y N, tienen una relación inversa con el número 

de camarones en los estanques, es decir, que con un ma

yor número de individuos se consume más oxígeno lo que 

determina su disminución, y viceversa. Además los pro-

cesos de oxidación de la materia orgánica también uti

lizan este gas (Barnes, 1980; Margalef, 1980) como lo 

indica la relación inversa obtenida. Sin embargo, se 

considera que el factor más importante en la variación 

del oxígeno disuelto en los estanques es posiblemente 

la biomasa fitoplanctónica. 
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respecto a las concentraciones de la clorofila encontr!!. 

da en los estanques. 



La biomasa fitoplanctonica en los estanques, expresada 

en concentración de clorofial a, presenta valores muy 

altos, si se compara con los del Estero del Pozo; el 

ES tiene un promedio general de 47.0 µg/f, el E6 con 

135.8 µg/f., y el Estero del Pozo, un promedio general 

de 9.1 µg/i Con base en lo anterior, se puede decir 

que estos estanques son altamente productivos si se 

comparan con los resultados de Boyd (197g), quien en

contró un valor de 7.4 µg/f. con los de Hepher, lg62 

(fide Boyd, ¡97g) quien cita concentraciones de 8.8 

115.5 µg/f.. 

La clorofila presentó a lo largo del tiempo de cultivo 

dos picos de mayor concentración, 

que ya fue mencionado al referirse 

uno 

al 

en noviembres 

fosfato y otro 

de menor magnitud en febrero. Este segundo pico se 

considera que muy probablemente sea una consecuencia 

de los altos valores de silicatos registrado en los me 

ses de enero y febrero ya 

ducción muy marcada de su 

que hubo un cambio de la 

que en marzo ocurre una re-

concentración. Esto 

co~posición específica 

sugiere 

del 

fitoplancton en los estanques, pudiendo 

formada principalmente por diatomeas, ya 

haber estado 

que estas al

forrnación del ca;:iara-gas, utilizan silicatos 

zón siliceo(Bo_yd 1979). 

para 1 a 
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Densas poblaciones fitoplanctónicas 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 ~ !!...!.-~ 1985). La producti

vidad moderada es más adecuada al mantener la concen

tración del oxígeno disuelto más estable (Boyd, 1979). 

Las densidades fitoplanctónicas, 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 concentraciones, puede ser inferior a 20 cm. 

Sin embargo, hay que considerar que la visibilirlad n·'> 

es función solamente del fitoplancton, sino que tam

bien de la turbidez del agua, causada por sólidos sus-

pendidos. En este estudio se observó una correlación 

inversa entre clorofila y visibilidad del agua, lo que 

indica que ésta efectivamente fue modificada por orga

nismos fitoplanctónicos. 

Boyd (1979) menciona también que altas concentraciones 

de fitoplancton no son solamente de color verde sino 

que pueden ser amarillos y rojos entre otros. En los 

estanques estudiados se observó variación en los colo

res, indicando una sucesión de organismos fitoplanct6-
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6. 

nicos, aunque no era objetivo de este estudio, un an~ 

lisis taxonómico del fitoplancton. 

Como se observó 

Clorofila no es 

que Boyd (1979) 

en este trabajo, la concentración de 

igual en todos los estanques, siendo 

menciona que estos cambios ocurren n~ 

turalmente, puesto que en estanques vecinos, con simi

lar calidad de agua raramente presentan idéntica abun

dancia fitoplanctónica.Fogg (1965) menciona que las 

causas probables de esta variación son cambios de pH, 

concentraciones de nutrientes, entre otros factores. 

pH • 

En -los ecosistemas acuáticos, el pH del agua estl en 

función del contenido de bióxido de carbono disuelto, 

el cual varía alternativamente, disminuyendo por la f~ 

tosíntesis y aumentando por la respiración (Odum, 

1972). 

El proceso fotosintético realizado por las plantas 

acuáticas. remueve rápidamente el dióxido de carbono 

del agua en los períodos de luz del día, y ocurre con 
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esto un aumento del pH, al paso que en la oscuridad 

los procesos respiratorios liberan dióxido de carbono 

en el agua y el pH declina (Boyd, 1979), por acOmulo 

de co 2 en el agua (Costu-Pierce ~ 2..1_., 1985) ~ 

Los resultados de este estudio, presentan el patrón 

mencionado arriba, con valores más bajos al Am y N y 

más altos al MD, aunque estas diferencias no fueron 

significativas. Boyd (1979) y Margalef (1980) menci~ 

nan que las variaciones pueden ser de 2.0 y 1.8 unida-

des respectivamente. Los bajos valores de pH al ini-

cio del período luminoso, en estanques de cultivo es

tá asociado, entre otros aspectos a condiciones de ba

jo contenido de oxígeno (King, 1970). Otro factor que 

baja los valores de pH es el incremento de la tempera

tura, que origina una disminución del oxigene (Wetzel, 

1975). 

Las relaciones directas entre el pH y la 

el número de camarones se debe a que 1 os 

producción y 

valores de pH 

en realidad se agrupan en tres niveles y como se sabe, 

el valor de la correlación aumenta al disminuir los 

grados de libertad. Bajo este criterio, la correlación 

debería ser no significativa pues r 0.05(2)3=0.878. 
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En la bibliografía consultada, no se mencionan efectos 

perjudiciales debido a la variación del pH en el des~ 

rrollo del camarón en estanques rústicos. Para cult~ 

vos de peces, valores de 4.0 - 6.5 determinan bajo cr~ 

cimiento de los organismos, siendo los valores entre 

6.5 9.0 el intervalo deseable para su crecimiento 

(Boyd, 1979) El mismo autor menciona que el pH puede 

ocasionar problemas, cuando ocurren valores de 9.0 o 

más combinados con altas temperaturas, el amonio se 

transporma en amon1aco que es una forma de nitrógeno 

tóxica para los organismos acuáticos. 

Los valores promedio de los estanques en 150 dfas de 

cultivo, fueron altos en relación al Estero del Pozo; 

con 8.42 para el El, 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 a9ua de mar, de acuerdo con 

Margalef (1980) pues este oscila entre 8.0 8.3. 

Parker ~.!!.l.· (1g74) describen variaciones de pH en 

tres cultivos diferentes de P. vannamei y E· 
stylirostris, (7.4-9.3, 7.5-9.l y 7.3-9.5); similarme~ 

te, Chamberlai~ y Lawrence (1981 mencionan valores 

de pH en el intervalo de 6.9-7.5 en cultivos de las 

mismas especies y Chamberlain et -ª-.l_.(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 i~ 

tervalo mencionado 

dera que el pH no 

desarrollo de los 

anteriormente, por lo que se consi

tuvo un efecto importante sobre •1 

camarones. 

7. Desarrollo del camarón 

Este estudio fue realizado, empleando Penaeus 

vannamei en una proporción de 95%, siendo considerado 

como un sistema de monocultivo, lo que podría ser con-

siderado inconveniente 

( 1981) quienes mencionan 

de acuerdo a Chamberlain ~ 2-1.

que una limitación del monocul-

tivo, particularmente en altas densidades. es la com-

petencia intraespccífica. Eilrdach ~ .9.]__.(1972) consi-

deran que un 

uti 1 izando el 

utilizar más 

mfitodo para reducir esta competencia es 

policultivo, pues las especies pueden 

eficientemente el espacio disponible y el 

alimento de los estanques. 
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A pesar de lo anterior, tomando en cuenta que el núme-

ro inicial de camarones fue de 5 ind~viduos/m 2 ; que 

corresponde a una baja densidad comparada con la utili 

zada por Chamberlain ..!t! ~- (1981) de 18 camarones/m 2 ; 

no debieron ocurrir problemas de competencia entre los 

individuos de~- vannamei. 

Los resultados del cultivo en relaci6n a la longitud 

total final, muestran que el estanque 4 present6 el 

valor más alto, seguido en orden respectivo por los e~ 

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

que el valor máximo registrado en el E4 ocurri6 a pe-

sarde que no se suministr6 alimento. Por otro lado, 

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

taran con el menor número de camarones cosechados, en 

tanto que los de menor talla final son los que regís-

traron el mayor número de individuos. 

Considerando el peso promedio final, derivado de la 

muestra de 30 individuos,. la afirmación anterior se m_2 

difica notablemente, pues parece ser que en el E2 el 

peso pronedio final es mayor que en los estanques 6 y 

8 lo que significaría una contradicción a lo menciona-

do respecto a la longitud promedio final. Esta 
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aparente contradicción desapareció al calcularse el p~ 

so prom~dio final a partir de la producción final y del 

número de camarones cosechados. De esta forma, los 

valores de peso promedio final, que aparecen en la Ta

bla 12, se anulan y se adoptan los valores indicados 

en la página 62. 

Lo anterior indica que la forma de colectar los datos 

de peso, tomados en la forma descrita en material y m~ 

todos no es la más adecuada, porque el error que se co 

mete es considerable, además de que se causa un stress 

innecesario los organismos por un dato de dudosa 

lidad. Esta informaci6n puede obtenerse por medio 

una ecuaci6n que relacione la longitud con el peso 

ut~ 

de 

(Hutchins et ~-¿197g)" Si se quiere adquirir inform~ 

ci6n sobre el factor de condici6n de los camarones, 

entonces se puede tomar una muestra pequeRa, que se 

analice exhaustivamente. 

El resultado obtenido en el [4, es muy interesante, 

pues los estanques con alimentaci6n presentaron resul 

tados inferiores, en relaci6n a la combinaci6n, creci-

miento y número de individuos. Es posible que el su-

ministro de alimento produjo problemas en el desarro-

llo de los cultivos. Sin embargo, con base en los 
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resultados obtenidos, no se puede afirmar que ~se fue 

el caso. 

En la bibliografía consultada. se encontraron refere~ 

cias solamente para cultivo con alimentación regular. 

renovación de agua constante y aclimatación de los ca-

marones a las condiciones de los estanques. Esto si_g_ 

nifica que hay un control muy estricto de la dinámica 

del sistema. lo que result3 en producciones muy eleva

das. tales como las mencionadas por Chamberlain ~ ~

(1981) quienes obtienen en monocultivo de Eº vannamei 

2.180 Kg/ha y para E· stylirostris 700 Kg/ha y por 

Parker ~ ~ (1974) quienes obtuvieron 4.911 Kg/ha pa

ra E· vannamei y 1.077 Kg/ha para~- stylirostris. 

~a densidad final de camarones en los estanques fue 

muy variable. De los resultados analizados, se puede 

ver que la densidad, entre otros factores, afecta por 

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

bio de la talla promedio. En el El, por ejemplo, don-

de la densidad fue de 9.22 camarones/m 2 • la producción 

fue la mas alta con 9.0 Kg. en tanto que la velocidad 

de cambio fue la segunda mas baja. En el E? en cambio 

la densidad de 2 camarones;m 2 corresponde a una pro

ducción de 3.4 Kgs (segunda mas. baja) y una velocidad 
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de cambio de la talla promedio de 0.88cm/mes (la más 

alta). En medio de estas situaciones se tiene el E4, 

donde la densidad fue de 4.67 ind/m2 y resultó una producción de 

8.5 Kgs (la segunda más alta) y la velocidad de cambio de talla 

promedio de 0.56 cm/mes (segunda más alta). Además de que fueron 

los camarones que presentaron la talla más redituable; hay que r~ 

cardar que el precio del camarón, guarda una relación inversa con 

el nOmero de "colas" por libra. 

De lo anterior, puede pensarse que la densidad óptima 

para estas condiciones rústicas de cultivo es de 5 in-

dividuos por metro cuadrado. Esto desde luego, que se 

refiere al número final, poraue no existe la certeza 

de que fuera el mismo número al inicio del cultivo. 

La densidad registrada inicialmente. manifestó cambios 

hacia arriba y hacia abajo, al final del cultivo en to 

dos los estanques. Los cambios hacia abajo pueden 

ser explicados en términos de mortalid~d y los cambios 

hacia arriba, por la ocurrencia de una inmigración pos

terior a la siembra~ o bien ambos cambios podrían ser 

explicados en términos de cuantificación errónea. Este 

problema de que la supervivencia de los camarones. par~ 

ce exceder al 100~. es un factor identificable solamen

te al final del cultivo Trimble (1980); Chamberlain 

et~º (1981); Rubright et al. (1981). En apoyo a la 
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suposición de que hubo una inmigración, los histogra

ma/~ de frecuencia de talla en algunos estanques mues

tran, hacia la mitad o final del cultivo, una pequeña 

moda de individuos más jovenes. Esto desde luego que 

se contradice con la presencia de la pantalla de excl~ 

sión que supuestamente previene la entrada del megalo

plancton. 

Los resultados de este cultivo rústico son indudable~ 

mente pobres si se comparan con los de otros trabajos 

sobre P. vannamei y .E_. styl i rostri s. En términos de 

incremento diario en pe.so, el intervalo varió entre 

0.01 y 0.04 g/día, siendo el 

estanque 3 y el 

obtuvieron 10-97 

segundo del 

g y 10,729_ 

primero el resultado del 

E7. Parker et ~-(1974), 

en 139 y 146 días respect~ 

vamente; 1 o que equivalen a un incremento de 0.08 y 

0.07g/día er. P. vannamei y;: .. 2J:...Y..l22:2stris. Trimble 

(1980) obtuvo 0.09 g/día pQra P. -"'..E~~mei en 140 días 

y O.lOg/día para.!:..,_ stvlirostris en 149 días; Chamber

lain et al. (1981) menciona un incremento de 0.09 g/día 

para P. 

en 133 

ron una 

van na <ne i y de O . 1 4 g /dí a par a .E. s t_y 1 iros tri s 

d í a s y f i na l me n te R u b r i g h t et ~l · ( 1 9 8 1 ) o b tu v i e -

tasa de crecimiento de 0.14 g/día para f. 
stylirostris en 119 días. 



Es indudable que la diferencia de resultados se debe 

a la desigualdad en la calidad del manejo del cultivo; 

muy controlado en el caso de los trabajos mencionados 

y pobremente manejado en el caso de los estanques obj~ 

to de este estudio- Adicionalmente es muy probable 

que el tiempo de cosecha fue inadecuado por lo que se 

observa en los histogramas de frecuencia de todos los 

estanques. Si se analiza la moda de los individuos 

m~s grandes a lo largo del cultivo, se ve que lsta pr~ 

gresa claramente de noviembre a febrero. Para marzo, 

es obvio que la frecuencia de individuos de la moda que 

se 

se 

registró en 

refleja en 

febrero, disminuye 

una disminución de 

notablemente, lo 

la talla promedio 

que 

en 

cuatro de los siete estanques. En los tres restantes 
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el aumento de la talla promedio es mfnimo. Esto signi

fica que entre febrero y ffiarzo se registra un crecimie~ 

to muy bajo y una mortalidad considerable. Es probable 

que si la cosecha se hubiera realizado en febrero la 

producción habrfa sido mayor. 

Recapitulando las condiciones de los estanques, entre 

febrero y marzo se registra una tendencia a la dismin~ 

ción de casi codos los factores relacionados con la pr~ 

ducción; la salinidad alcanza los valores más altos en 

febrero, con el consecuente stress sobre los camarones, 



como se discutió anteriormente, así como el 

de variación de la temperatura es mayor en 

fin se observa un deterioro del sistema al 

periodo de cultivo. 

intervalo 

marzo. En 

final del 

Un hecho interesante que debe ser mencionado es que a 

1 o 1 argo de 1 cu 1 ti v o , no se 

sufrieran alguna enfermedad 

otros cultivos de camarón, 

detecta ron 

de las que 

tales 

cama rones que 

se mencionan en 

rias (Si gu e no, 1975). inc-idencia 

como hongos y bacte

en las branquias del 

sp. (Trimble, 1980) protozoario Peritricha Zoothamnium 

entre otras. Lo anterior no se debió definitivamente 

al buen cuidado sanitario del cultivo sino que pudo 

haber sido el resultado de la supervivencia del más 

fuerte dado que las condiciones de stress probablemen

te eliminaron a los individuos más débil es y consecue~ 

temente a :os enfermos 

Se mencionó en la sección de resultados. la dificultad 

para relacionar los parámetros de gran variación con la 

producción en los estanques. La correlac;ón roúltiple 

no produjo resultados significativos, por lo que se 

cambió el enfcque del análisis para explicar la rela

ción entre las variables mencionados, en términos cua

litativos. 
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La Tabla. 54 muestra la ubicaci6n de los estanques en 

los intervalos de la suma total de las jerarqu,as. 

Sin entrar en una descripci6n detallada de lo que ocu

rre en esta tabla, se observa una distribución, que en 

términos generales, concuerda con el número de camaro~ 

nes de cada unidad de cultivo. Los estanques que apa

recen más frecuentemente en los intervalos de valor más 

bajo (7 y 8) son los que resultaron con el menor núme

ro de individuos y lo inverso es aplicable; es decir, 

los estanques que aparecen más frecuentemente en los 

intervalos con valores más altos (1 y 2) son los que 

presentan los números de individuos más altos. Final

mente, los estanques 3, 4 y 6, que aparecen ya sea a 

la mitad de la distribución o que alternan esta posi

ción con la de valores ~ajos, registraron números in

termedios de camarones cosechados. 

8. Factores de relación indeterminada con el cultivo de 

camarón. 

Es interesante mencionar en este inciso, la ausencia 

de zooplancton en las colectas realizadas a lo largo 

del tiempo de este estudio. 
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Como causa de esto. se puede considerar tres factores 

primero puede ser que la malla empleada en la red no 

fue la adecuada para la captura de los organismos; se-

gundo, es que había una considerable dificultad en j~ 

lar la red. debido a las pequeñas dimensiones de los 

estanques (200 m2 ), ademls de la poca profundidad que 

presentaban y tercero e1 tiempo de muestreos. es decir. 

como estos fueron rea1izados por 1a mañana, el zooplan~ 

ton podría estar en el, fondo de los estanques, pues es 

conocido que muchos organismos zooplanctónicos, reali

zan migración vertica1 en función de la intensidad lu-

minosa entre otros factores. Sin embargo, es importa~ 

te considerar lo que mencionan Matsumara-Tundisi ~ ~

(1986) para agua du1ce, en donde generalmente la pre-

sencia de un f1?recimiento de algas azules como 

Microcystis, Anabaena o Auhanizomenon. eliminan espe

cies zooplanct6nicas del ambiente por acción de las to 

xinas liberadas o por atascamiento del aparato de fil-

tración. Cabe mencionar que en la bibliografía consul 

tada,. no se encontraron refe)·encias en relación a que 

estas algas, ocasionan problemas en estanques de culti 

vo de agua salada 
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Un.aspecto importante tambi~n a considerar, se refiere 

al sedimento de los .estanques ele cult·ivo, pues este no 

debe ser analizado desde el punto de vista físico uni

camente, es decir. como simplemente el sustrato. 

Las interacciones que ocurren entre determinados tipos 

de sedimento con la adsorción de fosfato, por ejemplo, 

son extremadamente importantes, pues este fenómeno está 

relacionado con el pH del agua, contenido de caco 3 , ta

maño de las partículas, contenido de hierro y aluminio 

(Berkheiser ~ 2.l_. 1980 fide Gunatilaka, 1982). Ya se 

discutió previamente que el fosfato queda atrapado en 

los sedimentos y no di sponi ble en 1 a columna de 

agua, por lo que el estudio sedimentológico es importa~ 

te. En este estudio el sedimento fue similar en todos 

los estanques, lo que seguramente influyó de manera si_ 

milar en todos ellos para la fijación y liberación de 

1 os nutrí entes. 

Otro aspecto a considerar, referente a los sedimentos 

es lo que menciona Shigueno (1975), quien afirma que 

como el camarón permanece gran parte de su vida en el 

fondo de los estanques, la producción puede ser baja, 

si el sedimento se presenta negro por procesos de 

reducción química. Motzkin et~- (1982) índícan que 
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el ·.agua 

200 µg 

interstici•l del sedimento puede contener hasta 

at f-l de amonio y hasta 300 µg at e-l de sulf~ 

ros, por lo que es conveniente estudiarla, ya que expo

siciones a estos compuestos pueden tener efecto acumul~ 

tivo y retardar el crecimiento de los organismos en e~ 

tanques de cultivo. 
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RECOMENDACIONES 

Despues de analizar los resultados de este trabajo se pone 

de manifiesto la necesidad de realizar más estudios en es

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

rastico que es probablemente el que será más favorecido po~ 

los acuicultores de escasos recursos. Es por lo tanto im

perativo conocer los procesos más relevantes de la dinámi

ca del sistema para evitar que fracasen proyectos de cult~ 

vo de camarón. 

De este trabajo se pueden derivar las siguientes recomen

daciones: 

1.- Constru'r los estanques evitando 

ma estudiado de tal forma que se 

los errores del sist~ 

lleve a cabo, entre 

otras cosas, una eficiente renovación del agua, es de

cir, el fondo del estanque debe quedar al mismo nivel 

de la marea más baja. 

2.- Controlar la biomasa fitoplanctónica en los e5tanques, 

por medio de renovación de 

de agotamiento del ox,geno 

agua, para 

disuelto. 

evitar problemas 
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3.- Disminuir el tiempo de cultivo hasta llegar al punto 

de inflexi5n de la curva de crecimiento. Para las con 

diciones de este trabajo la duraci5n del cultivo debió 

haber sido de 120 días. 

~.- Relacionar la composición específica del fitoplancton 

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

pueda inferir la primera, pudiendo así alertar sobre 

la posible presencia de alguna especie tóxica, obser

vando simplemente la coloración del estanque. 

5.- Realizar estudios de nutrientes tomando muestras entre 

períodos de tiempo mis cortos (2-4 días}, para poder 

establecer si efectivamente presentan un patrón de va

riación nicte~eral definido. ~elacionado con la pro

ductividad fitoplanctónica. 
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6.- Realizar estudios en la interfase 

determinar si aquel actúa como una 

sedimento-agua, para 

trampa de nutrientes. 

7.- Determinar a que niveles las especies de nitrógeno, cau 

san problemas de toxicidad a los camarones en cultivo 

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

níaco. 



8.- Determinar la densiqad inicial de. los camarones en los 

estanques lo más preciso 

la tasa de supervivencia 

posible, 

al final 

para poder evaluar 

d.el cultivo. 

9.- Evitar la entrada 

siembra, para que 

crecimiento de la 

adicional de camarones después de la 

no interfieran en la evaluación del 

población inicial. 

10.-0eterminar la respuesta 

nómicos del fitoplancton 

tes. 

de los diferentes grupos taxo

a la concentración de nutrie~ 

11.~Realizar estudios sobre el alimento que se suministre 

a los camarones para definir sus propiedades nutricio

nales. 

12.-Determinar el efecto de la sal iniciad sobre col creci

miento del camarón en estanques, tomando como referen

cia el punto isosmótico. 

13.-Evaluar el crecimiento de los camarones en condiciones 

de ausencia de alimento suplementario para determinar 

el aporte de energfa del sistema al cultivo. 
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14.- Estimar el crecimiento del camar6n en cultivo, utili-

zando la longiiud Jnicamente. La medici6n del peso, 

puede o·mitirse ya que está sujeta a graves imprecisi_2 

nes y ésté~pÜede ser obtenido indirectamente por me

dio de l~·longitud. 
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CONCLUSIONES 

1.- Los estanques presentaron proplemas de circulaci6n y 

renovaci6n de agua debido al tipo de diseño que no es 

el más adecuado. Este problema fue detectado al comp~ 

rar la salinidad de los estanques con la del Estero 

del Pozo. 

2.- Se detectó una población más joven en los estanques 

que los originalmente sembrados, de acuerdo al análi

sis de los histogramas de frecuencia. No se pudo pre

cisar su origen. 

3.- La duración del cultivo fue 

permitió que las condiciones 

demasiado larga por que 

de los estanques se dete-

rioraran des~ues de los 120 dias, que dio como 

do una población disminuida. Esto fue inferido 

parar los histogramas de frecuencia del mes de 

y del previo a la misma. 

result~ 

al CO!!!_ 

cosecha 

4.- La velocidad de crecimiento,. en general., fue más alta 

en los estanques con menor número de individuos y vi

ceversa. El estanque 7 (415 individuos) presentó la 

velocidad de crecimiento mis alta (1.13 cm/mes) 
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5.-

mientras que el 

la velocidad de 

estanque 3 (1309 individuos) presentó 

crecimiento más baja (0.24 cm/mes). 

La mejor combinación de crecimiento con densidad 

ocurrió en el estanque 4. que aunque no registró 

producción mas elevada, si presentó el número mas 

de camarones de mayor tamaño. 

final 

la 

alto 

6.- La abundancia de camarones estuvo relacionada con la 

ubicación de los estanques de tal forma que los estan-

ques 1, 2. 3 y 4 presentaron el mayor número 

nes cosechados, en tanto que los estanques 6, 

menor número al final del cultivo. 

de camar_Q 

7 y 8 el 

7.- Los registros de peso de los camarones, fueron erro-

neos puesto que difirieran notablemente de 

dos a partir de la producción y del nGmero 

cosechados 

los calcula 

de camarones 

8.- Las variaciones en la concentración de todos los nu-

trientes en los ciclos de 24 horas no presentaron dif~ 

rencias significativos entre los cuatro períodos cons~ 

derados. 
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9.- las variaciones de l~ temper~tura y .del o~fgeno disuel 

to presentaron diferencia~ si~~i~icativos en los cua

tro perfodos de los ciclos d~24 horas. registrando al 

amanecer y en la·no.che .l.os valores m·as bajos y el me

diodfa y atardecer los más altos. 

10.-No se encontró zooplancton en los muestreos realizados 

en los siete estanques en el tiempo de cultivo. 

11.-La materia orgánica presentó dos valores de máxima 

abundancia en todos los estanques exceptuandose el 4. 

El primer pico ocurrió 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 decreri1ento 211 

el promedio de la materia orgánica r.onforme se aleja 

de la fuente de suministro de agua en los estanques. 

12.-La biomasa bentónica estuvo constituida básicamente 

por poliquetos, no encontrándose ningún patrón defini

do de abundancia en los siete estanques estudiados. 

13.-La relación inv9rsa encontrada entre la producción de 

camarones de los estanques con la concentrcción del oxi. 

geno disuelto se atribuye a que al haber más individuos 
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~consume más oxígeno. 

14.-Se encontró una relación inversa entre la salinidad y 

el crecimiento, referido al cambio de longitud prome

dio mensual. Este resultado está asociado a que los 

valores de salinidad más bajos se encuentran cercano 

al punto isosmótico. 

15.-?e detectó una relación 

de oxígeno disuelto y el 

ca en los estanques" 

inversa entre la concentración 

porcentaje de materia orgáni-

16.-Se detectaron 2 picos de clorofila 

ques, con excepción del E7, siendo 

atribuyó a una alta concentración 

en todos los estan

que el primero se 

de las especies de 

nitrógeno y el segundo a una alta concentración de si

licato. 

17.-El fosfato presentó diferencias significativas en la 

concentración promedio entre los meses que duró el cul 

tivo, siendo el valor más alto el registrado en octu

bre y el más bajo en marzo. En relación a los estan

ques, el 4 presentó la concentración promedio más alta 

que fue significativamente diferente a los demás esta~ 

ques" 
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18.-El sustrato de todos los estanques está rormado princi 

palmente por arena, por lo que se considera que la in

rluencia de este ractor rue similar en los siete esta~ 

ques estudiados. 

~ 

19.-La evaluación cualitativa de los estanques coincide con 

la producción de camarones. 
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APENDICE 



Lt p 

6.8 2.4 
8.0 3.5 
4.7 1.2 
6.2 2.2 
5.1 l. 5 
8.2 4.0 
6.8 2.7 
5.0 1.5 
5.5 1.8 
7.6 3.6 
7.1 2.5 
5.7 1.6 
7.2 3.3 
6.9 2.8 
7.7 3.0 
7.0 2.9 
8.0 4.0 
6.5 2.0 
8.0 4.2 
6.6 2. 7 
5.6 1.4 
8.2 4.4 
6.4 2.8 
5.2 1.0 
5.3 1.2 

Tabla lA 
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Noviembre 

Lt p Lt p Lt p . 
6.3 2.0 6.8 2.8 7.9 3.8 
8~0 4.0 5.8 1.8 7.5 3.0 
6.9 2.8 7.8 3.4 6.2 1.9 
6.1 2.4 4.5 0.8 7.2 3.2 
7.1 3.4 4.5 1.2 5.9 1.9 
7.9 3.5 7.0 2.9 6.6 2.5 
6.1 2.2 7.5 3.3 6.7 2.6 
7.1 2.6 7.7 3.0 6. 1 1.9 
7.0 2.5 7.0 2.7 6.5 2.4 
7.5 3.0 7.9 4.0 6.0 2. 1 
4.7 1.2 7.1 3.2 8.1 4.2 
7.1 2.8 5.5 1.6 6.6 2.6 
6.0 1.8 6.2 2.4 6.3 2. 5 
6.8 2.4 4.5 1.2 6. 1 2.3 
6.1 2.0 6.8 2.4 7.3 3.3 
6.3 1.9 6.4 2.5 7.9 3.8 
5.5 1.4 5.9 1. 9 6.9 2.9 
7.9 3.8 7.4 2.9 7.0 3. 1 
6.6 2.5 6.8 2.4 7.7 3.7 
7.1 3. 2 7.0 3. 1 5. 7 1. 9 

7.6 3.0 5.2 1.4 6.0 2.1 
5.2 1.0 6.0 2.2 8. 1 4.2 
5. 7 1.5 7.0 2.7 6.8 2.8 
6.1 2.0 

l 
7.9 3.5 5.5 1. 3 

ñ, 2 1. 9 6.4 2. 5 6.3 2.3 

Longitud total en cm (Lt) y peso en gramos (P) de los 
camarones muestreados de noviembre de 1981 a marzo de 
1982 en el Estanque l. 

1 

1 



Diciembre 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

9.0 5.5 8.4 4.4 7.6 3.6 7.5 3.6 
6.6 2.6 8.5 4.6 7.2 3.4 8.2 4.4 
8.2 4.4 8.0 4.2 6.7 2.8 7.2 3.3 
7.2 3.3 7.2 3.3 7.0 3.1 7.1 3.2 
7.7 3.6 8.0 4.2 a.o 3.7 7.8 4.0 
8.7 4.9 8.2 4.3 8.0 4.2 8.5 4.B 
7.4 3.5 5.5 l.B 

1 

E ne ro 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

- -
9.6 5.8 8.0 4.5 B.O 2.8 7.6 2.0 
8.5 3.5 9.4 5.0 9.6 5.3 7.6 2.4 
8.2 4.3 8.5 4.5 9.6 4. l 7.6 2.4 
7.8 3.5 9. 5 5.0 9.0 4.0 8.9 3.2 
9.6 2.4 8.6 4.4 8.6 3.1 8.5 3.3 
7.8 4.3 7.6 2.5 7. 5 3.0 7.0 2.8 
7.4 4.5 9.8 5.3 8.6 3. l 6.4 l. 5 

10.0 5.9 9. 5 9.9 

Tabla lA - Continuación. 
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Febrero 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

10.0 5.1 9.2 5.2 9.0 4.5 9.1 5.0 

9.0 4. º'· 9.6 5.7 8.9 4.6 9.6 6.3 
9.5 4.7 ... 8.4 4.5 9.2 4.7 9. 1 5.2 

10.0 5.5 9.5 6.0 10.0 5.8 9.2 5.9 
10.2· 4:8 9.1 5.5 8.6 4.5 8.0 3.7 -
9.5 6.6 9.0 5"3 9.8 6.0 7.2 2.7 

10.2 7.4 9.7 6.2 10.0 6.3 7.5 3.0 
9.4 5"8 g.6 4.9 

Marzo 

Lt p Lt p ! Lt p Lt p 

5.5 4.6 9.9 6.5 1 9.7 6.0 9.3 5.6 
10.0 5.3 9.3 5.4 8.6 4.0 6.0 6.1 
9.0 5.0 9.4 5.0 9.3 5.4 9.7 6.0 
9.6 5.5 7.8 3.7 4.7 3.0 9.0 5.7 
9.3 5. 1 9.0 5.0 9.0 5.2 9.4 6.0 
8.4 4.9 8.9 5.6 9.4 6.0 9. 5 6.0 
8.9 5.0 B.O 4.3 7.7 3. 5 

Tabla lA Continuación.-



Lt p 

4.2 0.9 
4.5 1.0 
6.7 2.8 
5.8 1.8 
8.2 4.3 
6.3 1.9 
6.3 2.2 
6.2 1.9 
7.2 3.2 
6.4 2.6 
4.1 0.8 
7.2 3.3 
6.4 2.1 
4.5 1 - 1 
6.3 2.5 
7.7 3.8 
7.6 3.2 
7.6 3.0 
6.6 2.0 
6.5 2.7 
6.5 2. 1 
6.4 1. 9 
7.0 3.2 
6.2 2.4 
6.7 3.0 

Tabla 2A 
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Noviembre 

Lt p Lt. ., ··P Lt p 

6.8 2.3 4.6 1.4 7.3 3.2 
7.1 2.3 6.4 2.4 7.1 3.3 
6.7 2.8 ' 7.0 3.4 7.2 3.2 
6.0 2.0 6.1 2.4 6.0 2. 1 
5.8 l. 6 6.2 1.8 4.8 1.5 
6.7 2.8 7.4 3.6 6.9 2.4 
7.0 2.6 7.3 3.4 7.1 2.5 
4. 1 0.8 7.5 3.6 6.3 2.5 
8.4 4.6 7.5 3.0 7.1 2.5 
4.3 0.9 6.3 2.4 6.7 2.0 
7.5 3.7 7.1 3.5 7.0 2.0 
5.8 l. 5 6.5 1.8 7.4 3.0 
4.7 l. 3 7.0 3.5 8.0 3.4 
7.8 3.7 7.4 3.5 4.7 1. 5 
5.3 1.6 4.2 1.3 7.0 2.5 
5.3 l. 7 6.8 2.3 7.0 2.0 
6.0 1.8 8.2 4.4 7.2 3.2 
7.6 3.2 6.4 2.6 7.3 3.4 

1 

6.7 2.2 7.2 3.5 6.0 2. 1 
4.8 L4 5.4 l. 3 4.8 1.4 
6.8 2.8 7.6 3.0 5.9 2.0 
6.1 2.5 8.3 4.7 6.7 2. 1 
6. 1 2.0 7.7 3.0 7.4 :i.o 
4.2 0.7 5.2 l. 6 7.0 2.5 
7.9 3.5 5.4 2.0 4.5 0.6 

Longitud total en cm (Lt) y peso en gramos (P) de los 
camarones muestreados, de noviembre de 1981 a marzo de 
lg82 en el Estanque 2. 



251 

Diciembre 

Lt p 
·. Lt p Lt p Lt p 

7.7 3 •. 6 8 •. 0 4.2 7.0 3.0 7.8 3.5 

- 8.3 4.0 8.2 3.9 

7.2 3~2 7"5 3.6 8.5 4.0 8.3 4.5 
8.2 4.6 10.0 6.0 10.0 6.8 5.7 l. 5 
7.5 3..;'4 9.0 5.8 6.0 ·2.3 6.3 2.8 
7 .-9 3.5 9.0 4.9 7.0 2.9 4.5 1.0 
8.0 3.8 7. 5 3.6 6.2 2.0 8.0 3.6 

--

Enero 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

7.6 3. 1 9.5 5.2 9.0 4.7 8.6 4.2 
8.0 3.6 7.5 3. 1 8.2 3. 1 8.5 4.2 
8.5 4.3 9. 5 5.3 8.4 3.7 8.7 4.3 
8.5 4.6 9.0 4.3 8.8 4.7 6.4 l. 7 
8.5 3.6 9.2 4.5 8.5 4.0 8.0 3.2 
8.7 4.4 7.5 2. 7 7.2 2.7 8.5 3.3 
9.7 4.9 7.9 2.5 9.0 4.3 8.0 3.2 
8.5 3.5 9.0 4.4 

Tabla 2A Continuación.-
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; 

Febrero 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

9.3 5.7 8.0 4.2 9.5 5.9 7.5 3.2 
10. o 5.9 10.0 7.0 6.8 2.3 10.5 7.6 

7.9 3.2 8.5 4.1 8.0 4.2. 9.8 7.5 
9.5 4.9 9.5 5.6 9.5 5.5 10.0 7.4 
9.5 5.2 9.0 5 -"!J 7.5 3.4 10.5 7.1 
8.0 3.4 9.5 5.4 7.0 2.8 10.0 7.6 

1 

7.0 4.5 10.0 7.1 9.0 5.0 7.0 3.3 
8.0 5.4 9.8 5 .8 

.. 

Marzo 

1 
Lt p 1 Lt p Lt p Lt p 

1 

9.7 8.6 

l 8.9 8.6 8.8 8.2 10.3 10.0 

10.6 9.6 8.2 7.7 9.7 9.5 9.8 9.0 
8.7 7.1 

J 
6.3 4.9 9.8 9.6 8.3 6.1 

9.3 9.6 8.3 7.6 9.2 9.3 9.8 10.0 
10.0 9.6 10.5 4.0 9.8 10.0 7.9 7. 5 
10.0 9.6 j\ 9.2 9.3 9.8 10.0 9.1 8.7 
8.4 8.0 t 8.5 2.5 9.5 9.2 7.5 6. 5 

9.9 10.0 1 9. 7 10.0 
i 

Tabla 2A :Continuación. 
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Nov;embre 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

7.1 2.6 6.1 2.2 6.8 2.4 7.0 2.6 
.· 

4.2 0'.8 7.9 3.6 7. 4 3.0 7.4 3.0 
4.9 1.3 7.6 3.2 5.9 l. 6 6.4 2.0 
5.6 l. 7 7.9 3.5 7.2 3.1 7.4 3.0 
5.9 · 1 ~·9 A.8 1.0 6.9 2.4 8.8 4.6 
5.5 1.6 6.9 2.4 9.0 5.3 7.5 3.1 
5.3 · 1.4 :. 7.4 3.0 5.6 1.8 7.3 2.9 
6.4 2.1 7.9 3.4 6.1 1.9 4.3 0.7 
4.7 1.1 6.9 2.5 4.2 0.9 3.2 0.5 
6.5 2.1 7.2 2.7 8.9 4.7 8.0 3.9 
6.6 2.5 6.1 2.0 8.3 4.3 6.4 2.0 
6.6 2.7 6.9 2.1 6.7 2.5 5.6 1. 7 
6.9 2.6 6.0 1.1 4.6 1.2 8.9 4.7 
6.0 1.8 6.3 l. 9 7.8 3.5 6.8 2. 7 
6.7 2.6 6.4 2.2 8.8 4.7 8.8 5.0 
6.6 2.3 6.5 2.4 6.8 2.3 6.5 2.4 
6.0 2.1 6.2 2.0 5.2 l. 5 5.6 1. 7 
6.9 2.5 5.9 l. 7 6.5 2.1 7.6 3.2 
603 2.2 6.3 2.2 605 2. 1 6.5 2.4 
6.8 2.6 7.6 3.4 7.8 3.5 7.0 2.6 
7.0 2.9 6.8 2.6 7.0 2. 5 7. 1 2.9 
6.7 2.4 7.3 3. 1 7.1 3.1 7.6 3.5 
6.9 2.7 7.6 3.2 4.2 o. 7 4. 1 0.8 
7.6 3.1 8.5 4.3 7.3 3.3 5.9 2.0 
6.2 2. 1 7.5 3. 1 8.5 4.6 8.0 4.0 

Tabla 3A: Longitud total en cm (Lt) y peso en gramos (P) de los 
camarones muestreados de noviembre de 1981 a marzo de 
1982 en el Estanque 3. 

1 
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Diciembre 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

7.0 2.8 7.7 3.4 7.7 3.6 9.9 6.5 
7.2 3.1 6.5 2.5 7.2 2.8 8.0 4.0 
7.8 3.5 10.0 6. 4 9.5 5.9 7.4 3.2 
7.9 3.8 8.4 4.5 7.6 3.2 7.0 2.5 
7.3 3.2 8.3 4. l. 9.1 5.0 a.o 4.1 
8.0 3.9 9.3 5.7 7.4 2.9 6.5 2.0 
5.5 l. 3 

Enero 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

9.0 6.3 7.4 3.2 7.2 2.1 8.0 2.5 
8.3 6.7 10.0 4.0 8.2 2.5 10.0 5.3 
6.4 5.9 8 .1 3.0 9.4 4.5 9.0 3.9 
7.5 3.4 7.6 3.1 9.0 3.8 5.5 3.5 
7.5 3.5 7.3 2.1 7.4 5.0 4.5 l. 6 
8.3 3.6 8.7 3.3 B.2 3.2 4.9 2. 1 
8.3 3.6 7.6 2.2 7.6 2.2 5. 5 3.0 
4.0 1.3 4.7 3.0 

Tabla 3A Continuación.-
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Febrero 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

8.8 4.5 7.5 5.0 9.5 6.1 8.4 4.5 

8.3 4.5 7.4 5.0 8.2 3.8 7.8 3.1 

8.4 5.5 6.3 5.0 9.0 5.0 8.0 3. 1 

9.2 6.2 8.8 7.5 10.4 7.9 9.2 6. 3 

10.4 7.5 8.2 5.4 8.0 3.5 8.8 4.6 

9.4 7.4 7.3 5.0 9.0 3.5 8.8 4.7 

9.2 6.8 8.3 5.0 7.2 3.0 9.2 6.0 

7.2 5.0 8.7 4.5 

Marzo 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

10.2 9.0 8.1 6.2 8.3 2.6 8 .1 4.2 

6.7 8.5 10.0 9.2 10.0 6.2 9. 1 4.3 

8.6 7.0 9.1 7.3 9.1 5. 1 8.5 4.2 
12.0 8.0 8.9 7.2 9.0 4. 1 9. 5 5.4 
8.2 6.5 8.5 4.4 8.5 4 .1 9. 1 5.3 
8.2 7.2 9. 1 4.4 8.1 3.2 9.0 4.4 
9.0 7.4 8.fi 3.1 8.5 4.2 10. 1 5.2 
8.9 6.0 8.3 3.3 

Tabla 3A Continuación.-



--Lt- p 
. 

8.1 4.0 
8.7 4~9 

7.9 3.6 
6.2 2.4 
6.3 2.0 
7.9 3.6 
6.5 3.4 
6.2 1.9 
7.1 2.6 
6.8 2.5 
7.1 3.1 
6.0 2.2 
7.1 2.5 
6.2 2.3 
6.0 l. 7 
7.6 3.3 
6.1 1. 8 
6.8 2.6 
7. 1 2.7 
5.9 l. 6 
6.2 2.3 
7.8 3.8 
6.8 2.4 
7.2 3.1 
6.5 2.3 

Tabla 4A 
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Nov.i embre 

-. -__ - --
Lt p Lt p Lt p 

-· .· 

--
6.4 2.0 - 7.2 3.2 6.8 2.2 
7.2 3.1 7.9 3.3 6.2 2.2 

7.5 3.3 6.5 2.6 5.4 l. 7 
5.8 l. 5 7.6 3.0 4.3 0.8 
6.6 2. 1 6.6 2.4 6.5 3.0 

6.5 2.4 7.7 3.4 7.2 2.7 

5.1 1.4 6.9 2.5 7.9 3.3 

6.0 2.3 7.2 2.8 7.5 3.3 

5.2 1.1 6.6 2.2 6.9 2.5 

6.1 2.2 8.4 4.4 6. 1 2. 1 

6.4 2.6 6.0 2.1 5.9 l. 7 
5.8 l. 6 6.9 2.5 6.8 2.4 
4.6 l. 3 5.7 1.6 5.8 1. 5 
6.6 2.5 6.5 2.3 6.8 2.5 
6.4 2.3 7.2 3.1 6.6 2. 5 
8.1 4.0 5.3 1.2 6.5 2. 1 
8.6 4.6 6.3 2.0 7.2 2.8 
7.5 3.4 7.9 3. 5 5 o 1 1. 1 
7.4 3.3 7. 5 3.0 6.8 2.4 
6.7 2. 7 6.5 2. 1 5.9 1. 7 
5.2 l. 5 7. 5 ::: • 1 6.1 2.3 

7.7 3.6 6.8 2.6 7.2 2.8 
5.8 l. 6 5.8 1 o 9 7.2 2. 5 
7. 1 2. 5 6.7 2. 5 6.4 2.0 

1 
7.3 2. 7 6. 6 2.2 7.9 3.1 

Longitud total en cm (Lt) y peso en gramos (P) de los 
camarones muestreados de noviembre de 1981 a marzo de 
1982 en el 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. o 10.0 
11.4 8.5 13.0 14. 1 12.4 13.2 11. 5 10.0 
12.0 11. o 11.2 10.l 11.0 8.ñ 11.8 11.l 

10.4 7.5 13.0 13.l 1 12.3 11.5 11. o 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 11.9 10.0 7.4 
10.8 9.0 12.0 11.4 12.0 11.7 12.0 17.0 
11.0 9.0 

1 

12.0 10.2 

Tabla 4A Continuación.-
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Febrero 

1 
Lt p Lt p Lt p Lt p 

' 
12.5 13.8 12.3 12.0 11.5 11. 3 11. o 8.6 

12.7 13.9 12 ~.5 13.1 11. 5 10.3 11.0 9.3 

12.3 l?..3 12·~ o l·l ~.5 11. o 8.1 12.0 10.0 

12.4 13.8 12.0 li.1 12. o 11. 6 10.0 7.3 

12.0 12 •. 0 12.0 11.9 11. 5 11. o 11.0 8.3 

12.0 12.3 i2.o 12.0 12. 5 12.8 12.5 12.8 

11.8 12.5 12.0 11.7 12. o 11.1 11. 5 8.4 

Marzo 

Lt p 

' 
Lt 

1 
p Lt p Lt p 

11. o 12.0 12.0 12.5 12.0 13.9 11. 9 11.5 
12.0 13.0 11. 1 11 .. o 11. o 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. o 12.0 11. 6 12.5 

1 

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 Continuación.-



Lt 'p 

8.8 4.9 
8.5 4.6 
7.5 3.1 
6.6 2.5 
7.5 3.3 
5.5 l. 7 
9.0 5.3 
8.0 3.6 
7.3 3.2 

Lt p 

9.6 6. 1 
9.0 5.2 
8.0 3.6 
9.0 5.3 
9.8 6.0 
7.9 3.5 
9.5 5.7 

Tabla 5A 
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Noviembre 

Lt p Lt p Lt p 

6.5 2.3 7.0 2.8 7.0 3.0 
6.4 2.5 7.5 3.0 5.4 l. 6 

4.0 o.a 8.0 3.9 4.4 l. 1 
7.5 3.5 7.1 3.1 7.6 3.5 
7.9 3.5 5.0 1.3 8.0 3.9 
5.3 1.3 4.5 1.0 7.5 3.0 
5.6 1.5 6.2 2.2 7.2 2.8 
6.7 2.5 7.3 2.8 4.7 1.3 
4.2 0.9 6.7 2.6 4.4 0.8 

Diciembre 

Lt p Lt p Lt p 

8.8 4.9 9.3 5. 3 8.9 5. 1 

9.2 5. 3 9.6 5.7 9.1 4.9 
9.5 5.6 8.7 4.8 9. 7 6.5 
9.0 5. 1 6.5 3.5 9.0 5.0 
8.5 4.6 8.5 4. 6 8.5 4.7 
9.0 5. 3 8.8 4.6 9. 2 5. 5 

Longitud total en cm (Lt) y peso en gramos (P) de los 
camarones muestreados de noviembre de 1981 a marzo de 
1982 en el Estanque 6. 

1 
' ' 
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Enero 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

9.4 9.3 10.5 a.5 10.0 6.5 10.0 6.3 

10.0 6.5 10.0 6.3 9.0 5.5 6.a 3.3 
9.1 5.5 10.0 7.1 10.0 6.2 10.2 5.4 

10.0 7.5 9.3 7.1 9.2 5.2 10.0 6.5 

7.2 3.0 10.1 7.0 9.1 5.1 10.1 6.4 
9.1 5.5 a.a· 5.0 a.9 5.5 10.3 7.2 
7.2 2.1 9.1 4.5 9.4 5.6 9.2 5.0 

Febrero 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

13.0 14.0 11. o 9.a 8.8 7. 1 10.7 6.9 
7.7 3.8 10.0 7.1 8. 5 6.6 10.0 6.4 

11. 5 10.0 8.5 4. 6 10.5 8. 1 7.5 3.3 
10.0 6.7 10.5 7.a 10.5 6.6 10.5 6.4 
10.0 6.5 10.0 6.0 11.0 6.5 10.4 5.6 
10.5 7. 5 12.0 11. 3 9.0 4.7 10.4 7.1 
la.o 17.7 a.5 4.6 10.6 7.3 11. 1 8.2 
11.0 8.8 10.0 6.4 

Tabl·a 5A Continuación.-
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Marzo 
.· 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

9.0 3.5 9.0 4.3 9.0 4.6 9.0 4.5 
8.0 3.4 9.5 5.2 3.0 4.1 7.0 4.0 
8.8 3.9 10.0 6.0 11.0 8.5 10.0 6.5 
9.4 6.6 10.0 7. 6 9.0 5.2 10.0 8.7 

10.5 6.8 9.0 4.2 8.4 5. 4 10.5 8.2 
11.0 9.0 12.6 7. l 11. o 8.8 10.0 6. l 
10.0 5.5 9.0 4.5 10.0 7.9 

Tabla 5A Continuación.-
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Noviembre 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

4.0 0.6 4.9 1.3 4. 1 0.6 2.8 0.4 
3.9 0.7 2.8 0.5 4.8 1.3 3.9 0.8 
7.1 2.9 5.2 1.0 5.9 l. 7 4.0 0.8 
6.7 2.3 0.3 2.3 3.5 0.6 5.6 1.7 
5.2 1.0 5 .9 1.6 4.9 1. 4 4.2 0.7 
6.6 2.5 4.8 1.8 4.3 0.7 4.5 1.1 
5.6 l. 7 4.0 0.9 4. 1 0.8 4.4 l. 1 
4.5 1.0 4.5 l. 2 4.0 0.8 3.6 0.6 
4.4 0.7 4.6 l. 3 4.2 1.0 3.3 0.6 
6.3 2.4 3.8 0.5 3.5 0.7 4.6 J .• 2 
3.3 0.6 3.6 0.6 3.8 0.8 3.6 0.5 
3.7 0.5 4.2 0.7 6.9 3.0 4.4 1. 1 
4.6 1.2 6.5 2.8 4.5 l. 2 4.8 0.9 
4.4 o.a 4.3 0.9 5.6 I.a 3.8 0.4 
3.5 0.6 2.a 0.4 4.3 l. 3 4.6 0.8 
3.2 0.4 3.a o.a 3.5 0.7 3. 7 0.6 
4.3 0.9 4.2 0.9 3.a 0.7 3.5 0.6 
3.2 0.6 4.2 o.a 6.2 2.4 3.5 o. 5 
4.9 1. 3 4.6 1. 2 4.9 l. 3 6.2 2. 3 
3.8 0.9 6.1 2.2 4.5 0º7 4.2 1. 1 
4.0 0.8 4.9 1.3 5. 1 1.4 4.5 1.3 
3.3 0.6 2.6 0.5 2.a 0.5 4. 1 0.8 
6.6 2.6 3.8 0.5 2.7 0.3 4.0 0.6 
6.5 2.5 4. 7 0.9 4.9 1.4 3.7 o - !) 

3.4 0.5 5.5 1. 6 3.7 0.8 2.8 0.4 

Tabla 6A: Longitud total en cm (Lt) y peso en gramos (P) de los 
camarones muestreados de noviembre de 1981 a marzo de 
1982 en el Estanque 7. 

! 
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Diciembre 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

8.2 3.1 5.2 2.2 4.0 1.3 7.2 2.7 
7.4 2.8 9.4 3.3 4.2 3.5 9.0 4.3 
4.0 3.5 5.2 2.5 5.5 3.0 8.8 4.7 
9.4 "l. 9 8.2 3.2 4.6 1.9 9.0 4.3 

10.0 3.4 5.5 3.5 4.9 3 .1 6.4 1.7 
8.2 2.2 7.2 2.5 6.4 3.2 9.0 4.4 
3.2 3.9 4.0 1.9 12.8 11. 7 7.6 3.1 
8.3 3.2 4.5 2.6 

1 

Enero 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

10.5 7.6 12.0 10.3 12.2 10.0 7.0 3.0 
13.3 7.5 13.0 12.6 12.7 11.9 8.8 4.5 
12.0 10.3 12.l 10.7 9.9 6.8 12.4 10.8 
12.5 11.8 12. 2 10.8 10.0 7.0 8.2 4.4 
13.l 12.4 13.5 13.9 9.8 6.0 6.0 2. 1 
12.1 10.2 12.2 10.9 13.6 13.5 9.7 6.5 
1? ? 1 n <; 1 

Tabla 6A Continuación.-
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Febrero 

' Lt p Lt p Lt p Lt p 

10.7 !O.O 7.3 3.1 11.7 14.3 11. l 8.0 

13.l 16.0 11. o 10.0 14.0 17.0 13.l 16.0 

13.9 18.4 12. o 15.3 11. 3 9.0 12.5 9.0 

6.3 3.0 11. o 11.0 12.0 13.0 12.9 11.0 

5.0 1.4 13. o 17.0 13.3 15.5 10.l 4.0 

10.4 R.O 11. o 11.5 12. l 12.0 11. l 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 

1 
Marzo 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

11. 3 8.5 11. o 10.5 10.0 10.0 11.0 11. 5 
15.0 12. 1 11. o 11.0 11.0 10.6 5.0 4.0 
12.0 11. 4 7.0 4. l 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. o 9. 1 13.0 16.0 7.0 4.0 7.0 5.0 
10.0 8.5 11. o 19.0 8.0 7.6 7.0 5. l 
12.0 18.0 l '.l. o 10.3 13.0 12. 7 5.0 2.0 
11.0 10.0 13.0 19.0 15 .o 14.0 

-- - --
Tabla 6A e o nt i n L• a e i ó n .. -
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Nov.i embre 

Lt p Lt P. Lt p 

7.6 3.0 8~0 4~ o·· 5.5 1. 7 

5.8 1.9 6.8 2~3 ;'."7<5 ,,,,, 3··~ 5" 8.2 3.8 
7.5 3.0 6~8 2'. !3 6 ::s 2.'5 8.0 3.5 

4.8 1.3 5.7 1.8 6;·7 3.0 7.4 3.0 
4.9 1.4 6.5 2~0 6.3 2.3 5.3 1.3 

6.8 2.0 6.8 2.3 5.7 1.4 7.9 4.0 
6.8 2.7 8.0 3.5 6.8 2.8 7.6 4.2 

7.5 3.4 6.5 2.5 6.9 ?. • 4 5.9 2. 1 
7.1 2.5 5.0 1.0 6.7 2.3 6.2 2. 1 

5.2 1.0 7.0 3.1 6.4 2.0 6. 1 1.8 
6.9 3.1 6.6 2.6 6.8 2.7 5. 1 1. 5 
5.6 l. 5 5.8 2.3 7.5 3.0 6.2 1. 9 
7.3 2.5 E.2 1.8 7.5 2.9 7.9 3.8 
4.2 1.1 6.7 3.0 6.7 2.8 7. 5 3.6 
5.9 2.0 7.5 3.5 7.1 3.2 6. 9 3.2 
4.6 o.a 5.9 1.5 6.8 2.8 7.6 3. 5 
6.7 2.3 6.5 2.0 6.5 2.6 6.0 1. 5 
4.7 1. 4 7.0 3.2 6.8 2.3 7.0 2. 5 
4. 1 0,8 6.8 2.0 6.3 2.5 ñ.3 2.3 
4 .. 5 1. 2 ,6. 5 2.0 7.2 3.2 6.6 2. 2 
5.4 1. 3 6.2 2.5 7.0 3.0 6.3 1. 9 
7.5 3.5 6.0 2.3 6. 1 1. 8 7. 4 2.8 
5.0 1. 4 5.8 2.0 6.9 3.0 6.2 1 . 5 
6.9 2.8 6. 7 2. 3 5 .. 6 1. 3 7.4 3.0 
7.0 2.9 5. 7 2. 1 7. 1 3.2 6.6 2.6 

Tabla 7A Longitud total en cm ( Lt) y peso en gramos ( p) de los 
camarones muestreados. de noviembre de 1981 a marzo de 
1982 en el Estanque 8. 
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Diciembre 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

10.l 6.5 11.5 8.8 10.1 7.0 10.7 8.0 
11.l 8.8 9.7 6.3 9.9 6.0 7.5 2.9 
12.2 10. 9 10.7 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 9.8 6.5 9.6 5.6 10.5 8.0 

11 • 5 9.6 11. 2 8.8 9.5 5.5 11. 5 9.5 
10. 1 6.9 

Enero 

Lt p Lt p Lt p Lt p 

14. 1 16. o 11.0 9.7 10.7 9.8 11.8 11. 7 
12.0 12. o 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 9.0 11.4 10.5 11.0 11.0 11. o 13.0 
11.0 9.9 11.0 10.0 9.0 6.0 10.0 6.0 

1 

14.0 13.0 11.0 9.8 10.3 8.5 10.0 7.5 
11. o 10. 5 12.0 11. o 

Tabla 7A :Continuación.-
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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. i 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. o 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 1 1. 5 

10.0 8. 1 6.1 3. 5 10.0 6.3 9.0 6.8 
10.0 7. 5 4.9 1. 5 11. 5 13.0 9.3 7.0 
10.0 8. l 9. 2 6.5 10.0 5.0 9.7 6.9 
9.2 6. 5 9. 3 6.8 9.9 5.5 

1 

12. o 13. 5 
9.0 6.2 9.0 6.3 

Tabla 7A Continuación.-
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Tabla 8A: Materia orgánica promedio (MO), clorofila a ( Cl a) , biomasa 
bentónica (BB), visibilidad del agua (VA) y silicatos (S) 
de octubre (O) a marzo (M) en los estanques estudiados y 
Estero del Pozo. Se presenta el promedio {P) y la desvía-
ción estándar (O E). 

ESTANQUE l 

Mes 1'10" ( % ) Cla(µg/.e) BB(g/m 2 ) VA{cm) Sµgat¡.e-l 

o 0.50 22.90 0.00 0.48 68.90 
N 0.85 364.80 0.00 0.17 37.98 
o 1.14 18.30 1.66 0.25 48.25 
E 0.43 32.50 º·ºº 0.26 154.28 
F 1.01 217.90 0.00 0.22 l 71. 80 
M 0.94 13.80 0.00 o.so 19.45 

- - - - - - - - - - - - -
p 0.81 111. 70 0.28 0.31 83.44 
DE 0.28 146.84 0.68 0.14 63.93 

ESTANQUE 2 

o 0.58 12.00 º·ºº o.so 51.58 
N 0.75 349.00 0.00 0.23 38.10 
o 1.75 29 .90 3.83 0.30 60.43 
E o. 60 75 .10 3. ?.2 0.30 93.37 
F l. 59 12 2. 80 41.55 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 8A . - Continuación 

ESTANQUE 3 

Mes MO{%) Cla(µg/.11.) BB{g/m 2 ) VA(cm) Sµgat/ . .11.-l 

o 0.82 12.90 0.00 0.50 78.90 
N 0.97 251.70 0.00 0.24· 42.90 
D l. 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 l. 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 

o 0.53 58.40 o.o o.5o 89.42 
N 0.66 88.20 o.o 0.31 58.73 
D 0.82 47.10 o.o 0.44 26.78 
E 0.54 53.30 o.o 0.30 212.80 
F 1.61 50.80 29.5 0.42 215.97 
M 0.70 5.70 o.o 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 
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Tabla 8A .- Continuaci6n 

ESTANQUE 6 

Mes 1'fO" ( % ) Cla(ug/.e.) BB(g/m2 ) VA(cm) Sugat/.e.-l 

o 0.30 89.40 o.o o:so. 59.18 
N 0.61 427.00 o.o 0.18 15.30 
D 0.63 41. 20 o.o 0.44 15.38 
E 0.44 90.40 o.o 0.36 126.35 
F 1.07 154.00 12.30 0.26 20 l. 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. 2 1 

ESTANQUE 7 

o 0.29 103.20 o.o 0.40 59.18 
N 0.49 53.00 o.o 0.35 7.18 
D 0.79 57.00 9.75 0.40 45.85 
E 0.49 94.20 o.o 0.23 139.48 
F 0.92 131.40 9.57 0.35 220.45 
M o.so 7.30 o.o 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 .- Continuación 

ESTANQUE 8 

Mes lillf ( % ) Cl a (1-19/_f) BB(g/m2 ) VA( cm) S1-1gat/f-l 

o 0.47 17.0 o.o 0.40 79.2 
N 0.72 119.4 o.o 0.32 44.18 
o 0.40 36.8 12.76 Q.48 13.40 
E 0.42 71.1 8.23 0.25 147.27 
F 0.30 31.0 5.Bl 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 o.so 24.68 
o 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 

El símbolo (-) significa que no hubo muestreos. 
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ESTANQUE N"' 1 

NOz - N (ugat .e- 1 ) 

O ti O E F M X E.S. 

Am 0.30 O.OD 0.3D 0.20 0.20 0.10 0.18 0.12 

M.O. O.ID 0.2D 0.30 0.20 0.10 O.ID o - l 7 o - 08 

O.!O 'J.00 0.20 0.20 D.l:J 0.00 D.!O 0.09 

N o.4o 0.10 o.4o 0.20 o.40 0.20 0.28 0.!3 

Cl.22 0.07 0.30 0.20 0.20 0.10 0.18 PG 

E-S. 0.15 0.09 o.os o.oo 0.14 0.08 

ESTANQUE N"' 2 

0.30 0.40 0.40 0.20 0.10 0.10 0.25 0.14 

M.O. O.ID 0.40 0.20 0.20 0.10 O.ID O.IS O.J2 

At O.ID O.ID 0.70 D.20 O.DO 0.20 0.22 0.2S 

N 0.20 O.ID O.SO 0.40 0.30 0.10 D.27 O.J6 

0.J7 0.25 0.45 0.2S 0.13 O.J3 0.23 PG 

E.S. o • o 9 o • J 7 o • 2 J o • J o o . 1 3 o . o s 

ESTANQUE N"' 

Am 0.20 O.JO 0.30 0.20 0.00 0.10 O.JS O.JO 

M.O. O.JO 0.00 O.JO O.JO 0.20 O.JO O.JO O.OG 

At 0.30 0.00 0.20 0.20 O.JO 0.10 J.JS 0.10 

N O.JO O.JO 0.20 0.20 0.30 O.JO 0.17 0.08 

X O.IS ,o.os 0.20 0.18 O.lS 0.10 b.J4 PG 

E.S. O.JO O.JO O.JO o.os 0.13 0.00 

Tabla 9A: Concentración de nitrito en los estanques de octubre (O) 
de 1981 a marzo {M) de 1982 para cada período. Se pre
senta el promedio (X) ::,·error standard (E.S.) mensual y 
por período así cor.-ro el promedio general (PG) de cada 
esi:anque .. 
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.ESTANQUE N" 4 

NOz - ¡j (µgat rl¡ 

p~ o N D F M X E.S. 

Am 0.30 0.70 0.10 0.20 0.10 1.30 0.45 0.47 

M.O. o. 20 0.20 0.10 D.40 o .40 o. 10 0.23 0.14 

At D.40 O.DO o. 10 0.40 o. 1 o 0.20 0.20 o. 17 

N 0.10 O.DO 0.10 0.30 0.10 o. 10 o. 12 b .10 

x 0.25 0.23 o. 10 0.33 0.18 0.43 0.25 PG 

E.S. 0.13 p. 33 º·ºº lo. 1 o In. 1 5 o. 59 

ESTANQUE N" 6 

Am 0.80 o. 00 0.40 o. 10 o. 1 o 0.20 0.27 0.30 

M.O. o. 1 o 0.00 0.30 o. 10 o. 1 o 0.40 o. 17 o. 15 

At 0.20 O.DO 0.20 0.20 0.20 0.50 0.22 0.16 

N 0.30 o.so 0.30 O. !O 0.20 0.20 0.32 0.25 

x 0.35 0.20 0.30 o .13 O.lS 0.33 0.2S PG 

E.S. o. 31 0.40 0.08 o.os 0.06 o. 15 

ESTANQUE N" 

Am 0.30 0.30 0.30 0.20 0.20 o. 20 0.2S 0.05 

M.O. 0.10 O.DO o. 50 0.40 o. 1 o o. 1 o 0.20 0.20 

At o. DO 0.30 0.10 0.30 o. 1 o 0.70 o.2s 0.2S 

N º·ºº O.DO o. 10 0.30 o. 1 o 0.20 o. 12 o. 12 

x o. 1 o 1º. 15 0.2S 0.30 0.13 0.30 b.21 PG 

E.S. o. 14 o. 1 7 o. 19 o.os o.os 0.27 

Tabla 9A.- Continuución. 



-----------· ·--- -- ------ ·-----------------
274 

cSTANOUE Ns>. 8 

N0.2 - N (µgat f-1, 

p~ o N D E F M X E.S. 
--

Am 0.20 0.20 0.20 o. 10 0.20 0.20 o .18 0.04 

M.O. 0.10 0.60 0.20 O.ID 0.40 O.ID 0.2S o. 21 

At O.DO O .10 0.20 o - 20 o.lo 0.30 o - l S o. 10 

N 1 o. oo o.oo 1 o - 30 0.20 1 o - 10 o - 1 o o .12 1o.12 

x 'o.08 ¡0.23 J~!~~-s 0.20 o - 18 o - 18 PG 

E.S. lº · 1 o D.26 ;o.os ¡0.06 1 o - 14 o - 1 o 

ESTERO EL POZO 

Am 0.70 o. 20 1 o - 1 o 1 o - 10 0.40 0.30 Jo. 30 Jo. 23 1 

M.O. 0;20 0.00 'º- 20 
'.~/0.20_]~~0 'º -13 'º. 08 

1 

At 'º- 90 
; o - 1 o /o. 1 o 'º -42 

!o. 39 
1 

o. 90 0.40 o. 10 1 

N o.so O.ID lo. DO ;o .. 3o o - 10 0.30 lo. 22 lo- 18 
1 
1 

X o.s8 0.18 /o. 30 /o. l S 0.20 ~~º--r-27 PG ---
E.S. o.3o o - 17 /o. 41 \o. 10 o .. 14 0.12 

Tabla 9A-- Continuación .. -

Se presenta 1 os datos para el Estero del Pozo. 



ESTANQUE Ni' 

o o E F M X E.S. 

Am 0.34 1. 15 o. 1 o o. 1 o o.oo o. 17 0.31 0.43 

M.O. ;>. 26 0.42 o - 12 0.00 0.35 0.21 0.56 D.85 

At 3.09 1. 04 o. 3 5 1 . ,:j 3 o. 15 0.91 1. 15 1.05 

N o. 52 0.03 0.06 0.52 1. 34 0.04 0.42 0.51 

1 . 5 5 O.E6 o. 16 0.49 0.46 0.33 0.61 PG 

E. S. l • 3 4 o . 5 3 o . 13 o . 6 1 o . 6 o o . 3 9 

Am 

M.O. 

At 

N 

x 
E.S. 

Am 

M.O. 

At 

N 

x 
E.S. 

ESTANQUE Ni' 2 

0.46 0.46 5.46 0.03 0.10 0.37 1.15 !? ,, 

2.99 1.58 0.26 0.09 2.33 0.17 1.27 1.29 

0.04 0.10 0.40 0.00 0.18 0.19 0.15 0.14 

4.08 0.03 0.09 0.06 0.03 0.46 0.79 1.62 

1.89 0.54 1.55 0.05 0.71 0.30 0.84 PG 

2.00 0.72 2.61 0.04 1.21 o. 14 

ESTANQUE NS? 3 

1.03 0.40 0.06 o.oo 0.53 0.89 b.49 h.42 

2.37 2.00 0.43 0.20 0.00 0.19 h.Q7 h nA 

1.29 1.01 o.4s o.oo o.o3 0.20 b.50 b.54 

~.26 O.IS 0.13 0.24 0.03 0.72 b.60 b.85 

1 
.74 iJ.90 0.28 0.11 0.15 0.50 D.62 PG 

D. 68 • ¡; 1 o. 21 0.13 0.26 0.36 

TabliJ IDA: Concentración del nitrato en l ':'ls es~<Jnques, de octubre 
(O) de 1981 u marzo (M) de 1982 oara cRdft oertorln. Se 
presenta el promedio (-:\.) y error standard (E.S.) mensual y por P.!;. 
rlodo así como el Dromedio general (PG) de cada estan
que. 

275 
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cSTANOUE N<' 

NO) - N ( ;..¡ g a t f -1) 

.~ o " él e 
~' 

X E.S. 
PER O 

Am 0.21 o. 13 0.43 o 03 L• ?h n nn n " n "' 
M.O. 3 - 4 7 0.68 o. 02 0.06 0.03 0.37 0.77 l. 3 5 

At l. 30 l. 1 s n. u=:; ? ,i.+ b. (_• 7 0.39 0.90 0.93 

N ~.o:; ). 3 5 o. 1 5 o. o l p.o7 o. l 7 o.so l. 59 

X ~. 2 5 o. 5 8 o. 1 6 '.J. 6 ·~ D. 1 l 0.23 0.66 PG 

E.S. l. so 0.44 o - l 9 l. 2 o o - lo ü. IS 

ESTANQUE N<> 6 

Am 0.07 º·ºº 0.24 o - 21 O.úO 0.55 O.lS o - 2 l 

M.O. 2.58 2.90 0.04 0.33 o. 4 7 o.os 1.07 l - 3 l 

At l. 65 l . o l o. 3 5 0.46 0.20 o.os o. 62 0.60 

N 1. 3 5 0.07 0.03 0.69 0.00 o. l 9 0.39 0.54 

X l - 4 l o - lo o. l 7 0.42 o - 1 7 0.22 0.57 PG 

E.S. l. 04 l. 3 5 o. 16 0.20 0.22 0.23 

ESTANQUE N<' 

Am 1 .• 1 L o - 2 l 0.00 o.oo l. o n.04 0.40 0.53 

M.O. l. 44 1 . 7 4 0.09 0.00 0.01 0.37 o - 61 0.7S 

At o. 5 l 0.39 o. 13 0.06 0.07 0.30 0.24 0.19 

N o. 2 7 l - 30 0.29 0.06 o - l 6 o. 10 0.36 0.47 

X o. 64 i 0.91 o. l 3 D.03 0.31 0.20 0.40 PG 

E.S. o. 54 0.73 0.12 0.03 2 - l l o. 16 

Tabla JOA. - Cont i nuac i 6n. 
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ESTANQUE Ns> 8 

Am 0.81 

E I~ 
0.21 o.o3 o.01·r;;.oo 0.10 0.21 o.31 

X E.S. o M o ¡¡ 

1 
o. 78 0.29 0.06 1 0.03 0.27 o. 77 ·---- l 

í o - 21 o.:..; l _ ----2.._:~3-~~!~ o. 2 o o. 2 4 ' o. 14 1 

N 1.90 0.92 D.03 0.03 1 0.25 o.46 ~~ 
x 1.s3 I o.s1 Jo.is! o.os! 0.191~2~5 _1 o.46 PG 

1--E-.-S-.--¡-1 ___ 3_2_! ~~~~! o. 22 ~ 

M.O. 

At 

3.21 1. 22 

ESTERO EL POZO 

2.04 0.06 D.43io.2oio.03lz.19 ~)~ 
M.O. o . 7 4 !. 1 6 O. O 6 ' o . 1 1 ! o . O 2 1 o . O 8 O • 3 6 1 O • 48 ! 

f-----i----+----f-----·----j---1--- ---- - -- ,-- -
At 1.40 0.94 0.97 O.DO 10.01 \ 0.08 0.57 0.61 

N 3.82 1.16 10.33 ¡ 0.02 i 0.16 10.07 ~;-¡~-;;-¡ 
x 2.00 D.83 0.4s I 0.08 jo.os! o.60 o.67 PG 

1--E-.-s-.--+-1-_-3_2_,_º ___ s_2_.,_º_·_3_s_.,_ !o--.· _º_g_Tº -.-º ;-1-;~ 

Tabla lOA.- Continuación. 

Se presenta los datos del ~stero del Pozo 
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ESTANQUE Nl> 

NH: - tl ( 1J ga t t-1) 

f'~ o ,, r, F M X E.S. 

Am ~.30 0.60 99. 20 2 6. 90 2.20 3. 10 22.55 38.83 

M.O. 2 l. 00 24.80 33.20 18.50 o. 70 0.70 16.48 13.20 

At 5. 10 45.70 2:.;. 50 .: s. Sto l. 40 1.60 15.87 1 7. 3 s 

N B.20 6.50 7 3. 1 e 2éLOO 6.30 3.80 20.98 27.02 

x 9. ·:O 19. 40 5 7. 7 E· 2 2. 32 1 2.65 2.30 18.97 PG 

E.S. 7.99 20.34 34.62 6.03 2. 51 i l. 41 

ESTANQUE Nl> 

Am 3.80 37.80 ! 28. 6( 10.oO 1. 20 2. 90 30.80 f+9. 82 

M.O. 12.50 17.00 120.0C 8.30 1 . 6 o 5.40 2 7. 52 l'lS. 63 

At 3.SO 9. 1 o 113.3( 10.50 3.50 1. 40 23.55 ~4.11 

N 7. 1 o 10.00 129. o 30.40 1. 60 1. 60 29.95 tl9. 68 

x 6.80 18.48 12 2. 7 3 14. 93 i 1. 98 2.83 27.96 PG 

E.S. 4.32 13.36 7 • 5 3 10.37 l. 03 1. 84 

ESTANQUE N-" 

Am 6. so 8. 1 o 24.90 18.90 1. 90 l . 1 o 10.23 9.61 

M.O. !.5. 10 3 5. 10 4. 20 10.50 1.40 0.90 11.20 12.95 

At l. 90 13.60 6. 50 29. 40 2.20 l . 4 o 9. 1 7 10.93 

N b 1. 40 14.40 16.30 10.00 2.70 0.70 10.92 8.05 

x 1 • 23 ¡I 7. SO 12.98 17.20 2.05 1.03 10.38 PG 

E.S. 8. 71 11. 8 7 9.52 9. 10 o. 54 0.30 

Tabla !JA: Concentraci6n de arria n o en los estanques de octubre (O) 
de 1981 a marzo (M) d 1982 para cada período. Se pre-
sent.J el p r:oPled i o (X) y e ror standard (E.S.) mensual y por per'lo-
do (!sí como el prorncd o ']enera 1 ( PG) de e.ad a e~tanque. 
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ESTANQUE NS' 4 

+ 
TlH 4 - N ( µga t e - l ) 

PE~ n ¡¡ D F M X E.S. 

Am 36.50 J. 70 7. lo 11. 90 0.90 2.70 10." 7 13.33 

M.O. 15.30 4.80 4.70 5. 90 1. 9 o 1. 80 5. 73 4.97 

At 10. 7 o ¿.,·;o :; - l u 2L. 7C! l. 2 o 1. lo 7.97 9. 51 

N 26. 1 o 34.20 4.70 1 ó. :¡-o 2. 70 o. 40 22.47 31. 78 

x 24.40 ?3.68 4.90 13.80 !. 68 1. 50 11. 66 PG 

E.S. 9.;>J f<O. 3 7 l. 65 6. 38 (). 80 0.98 

ESTANQUE NS' 6 

Am 3.20 38.60 60.20 21. 80 ? ~r 1 1 n ? 1 ? ' l?ll ()0 

M.O. 9.90 45. 70 16. 60 24.00 1.40 0.70 16.38 16. 91 

At 3. 4 o 11. 40 15.80 11. 60 1. so 1.30 7.50 6.20 

N 5.90 2.50 55.00 14.70 !. 20 1. 40 13.45 20.98 

X S.bO 24.55 36. gol 18.03 1. 65 1. 13 14.64 PG 

E.S. 
:: 0 1.2. :-~o. 8 5 24.00 5.84 0.58 o. 31 

ESTANQUE NS? 

Am 2. 50 19. 60 ¡o. i o 4.20 3.00 0.40 6.63 7 1 4 

M.O. 20.40 28.40 23 .80 7.30 1. 90 1. 40 ~3.87 11. 78 

At 7. 6J 7. 70 4.50 5.90 2.50 0.40 4.77 2.90 

N 8. 70 7. 70 6.90 4.60 1.10 2.20 5.20 3.0A 

x 9.80 15.85 11. 33 5.50 2. 13 1. 1 o 7.62 PG 

E.6. 
7.57 i0.07 3.63 1. 4 o (l 82 (l P7 

Tabla 1 IJ\ - Continuación. 



NH¡ - N (ugat el) . 

ESTANQUE N9 e j 
M.D. 

At 

f--_x ____ ~. _s_._9_º·---'~~~ I~.:.~s_L.7.: ~()_j ~-:_:._! 2 . o J 114 . 2 2 P G ' 

E.s. ¡ 6.23 ~7.93 i1s.n ¡ I.39 ¡~.22_~~9 
ESTERO C:L POZO 

1 -. ----,--- ' 

9.10 2.50 5.so, 2i.ooi 2.701 1.70 7.oei 7.74' 

M.O. 
1 ----: ---, ---- ---,---¡ 

At 
34. 00 59. ºº ·~º· _ _4~4~Q.9l_.!L..±Q. lJ.L •.. QL,2.J .• .!li..; 

i12.10 120.oq 6.10 3.6ol i.oo
1 

3.10 24.32 °47.03. 

'---N---'l13.50-l2s.10IJ0.ooi 10.~~3oi 2.20 ;~Í12.4~: 
X 17.1el52.40/.11.so/_g,.sii/ I.!>.9.¡_L85.ll5.93 PG 

E.S. 11.37 50.64 1?..14 S.03 0.81
1 

1.84 
1 

Tabla llA.- Conti.nuación 

Se presenta los datos d~l Estero del Pozo 
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1 
1 

i ¡ 
! ! 
1 



ESTANQUE N!l 

p~ O r~ D C F M X E.S. 

Am 10.60 0.60 9.9C 5.30 1.30 1.10 4.88 4.56 

M.O. 24.GO 1.90 11.00 •l.70 3.80 O.G 7.73 8.98 

At 11.30 2.30 11.90 t •• 30 5.40 0.5 S.95 4.69 

N 7.00 2.00 9.90 c.oo :s.60 1.70 7.53 6.25 

X 1.1.25 l.70 10.t? S.20 7.27 0.95 5.52 PG 

E-S. 7.67 0.75 o.97 0.83 7.74 o.84 

ESTANQUE NS' 

Am 13.80 2.70 8.40 2.70 0.70 2.00 5.05 5.04 

M.O. 31.50 2.10 7.50 1.90 3.60 2.50 8.18 11.61 

At 12.90 1.90 7.20 2.10 2.90 2.00 4.83 4.44 

N g_¡o 2.30 7.BO 4.20 1.00 2.50 4.32 2.aq 

X 16.58 2.:?5 7.73 2.73 2.05 2.25 5.60 PG 

E.S. 10.26 0.34 0.51 l.~2 0.29 

ESTANQUE N-" 3 

Am 9.9lJ 1.30 2.20 0.80 1.10 0.70 2.67 3.58 

M.O. 0.9(J 0.00 2.lC 0.60 1.10 0.80 0.92 0.69 

At 10.50 O.DO 9.00 0.40 ~.60 2.00 4.25 4.47 

N 13.2C 1.70 ~.70 1.10 1.30 1.20 3.70 4.75 

G.63 ¡ 0.75 4.25 ü.73 1.78 1.18 2.89 PG 

E.S. 5.35 0.38 3.25 0.30 1.22 0.59 

Tabla 12:..: Conct'·r.t1·aciún de1 fo!;:fa.to en los estanqLl~S de octubre 
(O) de 1981 a marzo (M) de 1982 para c3da período. Se 
oresenta el promedio (X) y error $tandard (E.S.) mensual y por PQ 

281 

ríodo usí corno e1 prnmectio general (PS) rlc cada estanque. 
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ESTANQUE N9 4 

PO~- - p (u9at f -1) 

~$ o r¡ n E F M X E.S. 

Am 18.50 12.50 12.80 19.40 3. 3< 2.50 11. 5 o 7.24 

M.O. 24.40 23.60 8.80 18. 70 7.10 2.50 14. 18 9.26 

At 17.40 6. 1 o 12. 20 23.40 8.20 3.90 11. 8 7 7.40 

N 19.40 29.60 7.50 18.40 8. 60 1.70 14.20 1 o. 14 

x 19.93 17.95 10.33 19.98 6.80 2. 6 5 12.94 PG 

E.S. 3.09 10. 61 2.58 ~. 32 2. 41 G. 91 

ESTANQUE N9 6 

Am 17.80 1.00 3.80 2. 50 2.60 3. 50 5.20 2.80 

MO. 30.00 0.70 3.50 2. 50 1.10 0.00 6.30 7.79 

At 22.00 º·ºº 3 .80 2.60 4 on l 4n ~ ,;7 " "~ 
N 14. 70 l. 20 4.00 1.00 l. 1 o 2.00 4.00 2.40 

x 20. 13 0.73 3.78 2. 15 2. 2 5 1 . 7 3 5.29 PG 

E.S. 6.63 0.53 o - 2 l u. 77 1.48 1. 4 5 

ESTANQUE N" 7 

Am 5.80 2.30 6.00 1 - 40 l - 30 o.oo 2.80 2. 5 1 

M.O. 7.50 0.50 4. 10 l. 7 o 0.90 º·ºº 2.45 2.86 

At 8. 10 1. 00 1.90 2.00 5. 70 0.00 3. 12 3. 1 1 

N 5.60 0.80 0.70 1 . 1 o o. 70 4.00 2. l 5 ? '? 

x 6.75 11.15 3. 18 : • 5 5 2. 1 5 ' on 2.63 PG 
E.S. 1. 24 0.79 2 .. 3 5 o. 39 2.38 2.00 

Tabla l 2A· - Continuación. 

\ 
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ESTANQUE N" 8 

PO~- - p ( µ. ga t t-1) 

~ o N D E F M X E.S. 
PE~IOOO 

-~-~ --- --- --
Am 9.20 l.lC l.90 1.80 l. 2( 5.00 3.37 3.20 

M.D. ~ O.DO l.00 l. 80 2. lC 4.00 6.18 10. 87 

At l l. 60 3.80 1_. 50 l. 10 2.2( 4.50 4.12 3.90 

i 1 

3 .ooj N 1 8.90 1. 7 o¡ l. 50 l . lo l . 5C 3.50 3. 03 I 
x 14. 481 1. 65j _ _!_._~ 1.45 1.75 4. 25 4. 18 PG 

E.S. 
i 9.2~j l. 60, o. 3 7, 0.40 o .481 0.65 

ESIERO EL POZO 

l. ooi 
1 

4. ool 
1 . 

Am ;>. 90 1 - 60! 3. 90¡ 2.soi 2.701 i.211 

o. ool 
: 1 

12 _ aol 4. 20 ! M.O. D.40 2.90 o. 70 
·---~,---: 

3.37, 4.53 

At .---~---r---1 -- 1 
1.90 3.10¡ i.20, o.so I.60¡ 3.9o 

---¡-~- --
2.03 1.25 

N 3.10 2 .10 ¡ 1. ooj l. 501 o. 101 1 
3. 90 1 2.os j i.2s; 

x 2.08 1. ss I 1. 68¡ 1. 681 4. 5 si 
3 ·!.<J l 

E.S. 1.23 l. 341 o. 3sl l. 61 1 5. i si 0.62 

2.54 PG 

Tabla 12A-- Continuación. 

Se pre:senta datos del Estero del Pozo 



284 

ESTANQUE N" 

,--' Salinidad (o/ o o ) 

p~ o N o F M X E.S. 

Am 24.D 36.0 38.0 42.0 42.0 36.0 36.3 6.6 

M.O. 25.0 36.0 38.0 42.0 42.0 36.0 36.5 6.3 

At 2 4. o 34.0 38.0 42.0 42.0 36.0 36.0 6.7 

N 24.0 34.Q 38.0 42.C 42.0 36.0 36.0 n. 7 

x 24.3 35.0 38.0 42.0 42.0 36.0 36.2 PG 

E.s. o. 50 1. 2 n.o o.o o.o 1 ü .n 
ESTANQUE N-" 2 

Am 20.0 36.0 38.0 4 3. o 42,0 37.0 >~ n " , 
M,O. 20.0 36.0 38.0 43.0 42.0 37.0 36.0 8.3 

At 20.0 34.0 38.0 43.0 42.0 37.0 35.7 8.4 

N 20.0 34.0 38.0 43.0 42 .o 37. o 3 5. 7 8.4 

x 20.0 35.0 38.Q__ 1--43.0 42.0 3 7. o 35.9 pr; 

E.S, o.o 1 • 2 o.o o.o o.o o.o 

ESTANQUE N2 3 

Am 21. o 34. o 36.0 43.0 .:¡3 o 38.0 "'.<5. 8 8 1 

M.O. 22.0 34.0 36.0 43.0 43.0 3A n ~~ n , n 

At 21. o 32.0 36.0 43.0 43.0 38. o ll 5. o 8.3 

N 21 .o 32.0 36.0 43.0 43.0 38.0 B5.5 8.3 

x 21. 3 ¡33. o 36.0 43.0 43.0 38.0 35.5 PG 

E,S, o. s 1 . 2 o.o o.o o.o o.o 

Tabla 13A: Salinidad en los estanques de octubre (O) de 1981 ,, "'ª r2'.0 (M) de 19.?. ~ r:i a ru C.JdU período. Se pres en 
ta el promedio fi/) ~r~~~ºJ; ~t~n~d~~~ a ~E. {P)r. ~1c~~ua¿ a ~ap0:5 ~~ riada así cornci 
t<..1nque. 

·'· _, 
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E"STANQUE N9 4 

Salinidad(º/ 0 0) 

p~ o r1 o F M X E.S. 

Am 16.0 31.0 35.0 35.0 12. o 38.0 ti2 .8 9.0 

M.O. 18.0 31. o 35. o 35.0 '12. o 1:38. o p3.2 8.3 

At 16.0 po.o 35. o 35.0 »2. o bs.o ll 2. 7 9. l 

N 16. o bo. o 2S.U 135. l.] .2. o b.c. o 32. 7 9. l 

x u 6. 5 ~0.5 h5.0 bs.c ,z. o be.o 32.9 PG 

E.S. l. o i o. 6 o.o o. o o.o o.o 
ESTANQUE N9 

Am 19. o 30.0 36.0 37.0 42.0 38.0 33 7 o ~ 

~-º· 20.0 30.0 36.0 37.0 42.0 38.D 33.8 7.8 

At 19. o 28.0 36.0 37.0 42.0 38.0 33.3 8.4 

N 19. o 30.0 36. o 37.0 42.0 3" n h< 7 D ~ 

x 19. 3 29.5 3G. O ..;. , • u 42.0 38.0 33.6 PG 

E.S. o. 5 1 . o o.o o.o o.o o.o 

ESTANQUE NS? 7 

Am 16. o 20.0 34.0 34. o t¡ o. o 38.0 l:JO. 3 9.9 

M.O. 16.0 20.0 34.0 34.0 40.0 3" n •n ~ n Q 

At 16.0 20.0 34. o 34. o 40.0 38.0 ~0.3 9.9 

N 16.0 20.0 34.0 34. o 40.0 38.0 30. 3 9.9 

x 16.0 ¡20. o 34.0 34. o '10. o 38.0 30.3 PG 

E.S. o.o o. o o.o o.o o.o o.o 

Tabla 13A. - Continuación 
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ESTANQUE Nl> 8 

Salinidad (
0 /ool 

p~ o N D E F M X E.S. 
- . - ·---- --- - ----~ -

Am 16.0 24.0 34.0 41 - o 40. o 40.0 32.5 10.3 --
M.O. 16.0 24.0 34.0 ---- 41_,_(l__ ~ ~.Q_,__Q__ 32..:2._ ,!Q_,2_ 

At ;l 6 - o 24.0 34.0 41 - o 40.0 40.0 ~~ 

N 1 1 
., " n '?n n h~ n 41 n 40 n 40.0 3 1 B 11 1 1 

x ~+._o __ ¡3,4-!J.__ ~40 - o 1~32.3 PG 

E.S. 1 o. o 2. 0 o. o ¡ o - o ¡ o.o o.o 
1 

ESTERO EL POZO 

Am 25.0 34.0 

1 

34.0 35.0 i 34.0 ¡32.B ,3.9 
1 

:_34._o j 3_4.2_\E·ª~ M.O. 33.0 34.0 
1 

34.0 35.0 -----·--

1 At 25.0 34.0 1 34.0 35.0 3 5 - º- _:),5_. Q_ l _3jL.,JL 3_~9-~ 
N 25.0 34.0 1 34.0 35.0 i 35.0 

1 
34.0 132 .B ;3.9 

1 1 1 1 

x 27.0 134 - o ~_¡_3~~ 35.0 1 34.0 33.2 PG 

-;;~r 
-

E.S. 4.0 o.o o.o o.o o.o 

Ta b l a 13A~ - e o n ti n u a e i ó n . 

Se presenta da..t:os del Estero del Pozo 



PE~ 
Am 

M.O. 

N 

E.s. 

M.O. 

At 

N 

X 

E.S. 

Am 

M.O. 

At 

N 

ESTANQUE N" 1 

Temperatura (ºC) 

O ri O 1: F M X E.S. 

29.8 23.0 21.2 22.0 22.0 23.0 23.5 3.2 

34.0 31.5 26.2 27.0 27.1 29.5 29.3 3.0 

31.5 28.0 25.0 27.D 27.8 29.8 28.2 2.3 

31.0 25.0 23.ú 24.0 24.5 25.8 25.6 2.8 

31.6 26.9 23.9 25.0 25.4 27.0 26.7 PG 

l. 8 2. 7 2. 3 2 - 5 2.6 3.2 

ESTANQUE Ni' 2 

29.0 23.0 21.2 21.0 22.0 23.0 23.2 3.0 

34.2 31.0 26.5 27.8 26.2 29.8 29.3 3.1 

3 2. o 2 8. o 2 5 .1 o 2 7. o 2 7. 8 2 9. s 2 8 - 3 2. 4 

30.5 25.0 23.0 24.0 24.0 25.0 25.3 2.7 

31.4 26.8 24.0 25.0 25.0 26.9 26.5 PG 

l - 3 3. 5 2. 3 3. l ~. 5 3.4 

ESTANQUE N.!> 3 

30.0 24.0 21.5 22.0 22.5 23.0 23.8 3.1 

34.0 28.5 26.0 27.0 27.0 29.5 28.7 2.9 

33.5 28.0 25.l 27.0 28.0 30.0 28.6 2.9 

31.0 25.0 23.5 24.0 24.5 26.0 25.7 2.8 

X 32.l i 26.4 24.0 25.0 25.5 27.l 26.7 PG 
1--~~~+-~~+-~--11--~-t~~-t~~-t-~~-. 

E.S. l. 9 2.2 2.0 2.4 2. 5 3.3 

Tabla 14A: Temperatura en los estanques de octubre (O) de 1981 
a rnarzo (M) de 1982 oara cada período. Se presenta 
el pror.Jedio _(X) .:1 ~rror- standard (E.S.) mensual y por período 
csí como el riromedio general (PG) de cada estanque. 

287 



288 

ESTANQUE Ni> 4 

Temperatura (ªC) 

PE~ o N ') X E.S. 

Am 29.8 24.0 2 1 • 5 2Z.O 2 2. 5 23.0 23.8 3.1 

M.O. 34. o 29.5 2 7. o 26.0 26.8 29.5 28.8 2. 9 

At 32.0 2 7. o 25.0 27.0 ¿8.ú 30.0 28. 2 2. 5 

N 30. s 2 6. o 2 3. 5 2 4. o 25.0 26.0 25.8 2. 5 

x 31. 5 2 ..::, • 6 : 4. 3 2 ,¡_ 8 25.6 2 7. l 2 6 - 7 PG 

E.S. 1. 9 2. 3 2.3 2.2 2. 4 3. J 

ESTANQUE N.!> 6 

Am 29.5 2 o. o 21. 5 22.0 22.0 23.0 23.0 3 3 

M.O. 34.8 27. 5 25. o 2 6. o 2 6. o 29.5 28. l ;¡_ 6 

At 31. o 28.0 2 5. l 26.8 27.5 30.0 28.0 2. I 

N 30.0 25.0 2 3. 5 24.0 24.0 2 6. o 25.4 ? " 
X 3 !. 3 25. 1 23.8 ?4 7 ?4 q ?7 ' 2 6. 1 PG 

E.S. 2.4 3. 7 ! . 7 - . - 2. ,; _,_..., 

ESTANQUE N5' 7 

Am 29.0 24.0 2 1. 2 20.0 22.5 2 3. o 23. 3 3. I 

M.O. 3 5. o 29.0 2 7. o 2 7. o 26.7 29.8 29.0 3.2 

At 30. 5 28.5 2 5. l 26. 2 28.0 30.0 28.0 2. I 

N 30.0 26.0 23.5 23.5 2 5. o 2 6. o 25.7 2.4 

X 31 . l 26. 9 24. i:::: 24. :! :c:~.6 2 7. 2 26. 5 PG 

E.S. 2. 7 2. 3 2. [j 3.2 2.4 3. ·i -
Ta bl <l 14.•; - Co11t i nuaclón. -
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ESTANQUE N.P 8 

.Temperatura eº el 

p~ í) N D E F M X E_S_ 
- -- -

Am 28-0 25-0 2 1. 5 21 8 2?_2 ?' o ?3 " ?.._5_ 

M.o_ 34.5 29.0 27.0 28.0 26-2 30-0 29. 1 3_0 -
1 

At 134. o 28.0 25.6 26.9 28.0 30-0 5_~)~¿_ 

N 
1. 30 -º 25-0 23_5 23.5 24.0 25.5 25.3 \ 2. 5 

x i 31- 6 126.8 124_4 1 2 5 - 1 !~~ 26.7 PG 

E-5. i 
3. 1 j i ' J-2:._5_¡~ 1 2. 1 2_4 1 2.9 

ESTERO EL POZO 

125_0 -:_o !23.o 1
1

20.5. 2 9 _ 9 __ ?l_-_Q__ i ?4~-~1~+-=3~-~5__, 
M. O. 3 l _ O 1 2 B • O j 2 5 _ O 1 2 4 • 8 \ 2 4 _ 8 2 6 • 5 l 2 6 _ 7 2 _ 5 

,_ __ A_t __ ,_12-9-.-D-T-2-7-_-0~¡~~~~5 -; 2~__"-12-~-8-+-1-_-9--< 

N 129.5 26.2 124.0 ¡24.0 j24.0 ¡24-0 25.3 2.2 

,__x __ -+_2_9 ___ 9_+-2_6_-_a_,._2_4_-4_-t--2 _4_:_2__jl 2 3 -~--1~ _ 2 5 - 5 

E.S. O _ 5 O_ 9 O _ 5 O _ 8 2 - O 2 • 3 

PG 

Tabla 14A - Continuación 

Se present..a datos del Estero del Pozo 
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1 
ESTANQUE N" 

Oxígeno Di su el to (ppm) 

1 
-~ o 11 F M X E.S. 

o 

Am 4.90 0.35 l. 40 o. 21 l. 54 l. 75 1.69 l. 70 

M.O. 6.72 l:LBS 6.86 6.86 9. lo 7.70 8.52 2.76 

At 7.28 14.00 1 o. 50 6.86 9 .. 20 6.37 9.02 2.89 

N 7.07 4. 9 7 3. DI 3. 15 4.48 3.36 4.34 1. 5 5 

x 6. 4'l 8.29 5.44 4.27 6. 06 4.80 5. 89 PG 

E.S. 1. 09 6. 77 4. 08 3.2? 3. 7 2 2.72 

ESTANQUE Ni' 2 

Am 5.60 1 . 54 1. 4 7 o. ¡4 0.84 1. 7 5 l. 86 1. 91 

M.O. 6. 72 13. 50 4.20 9.J.0 6. 72 6.93 7.86 3. 1 7 

At 7.28 10.64 8.54 8.96 7.70 6.37 8.25 1 . 4 9 

N 7.00 7. 70 2. 10 3. 1 5 2.80 3.29 4.34 2.38 

x 6.65 8. 35 4.08 5.34 4.52 4.59 5.58 PG 

E.S. o. 74 5. 1 2 3.20 4.44 3.24 2.48 

ESTANQUE N.!? 3 

i Am 5.60 2.94 2. 94 1. 40 0.42 2.45 2. 6 2 1. 76 

M.O. 7. 7 7 ¡ 3. 1 o 7.98 ID.SO 5. 9 5 6.58 8.64 2.68 

1 
At 7. 56 4.00 12.04 7 .. 42 7. 14 6.44 9. 10 3.12 

N 7. 70 7. 70 4.27 3. 3:: 2.80 3.85 5.02 2.13 

x 7. 16 i 9.44 6.81 5.80 4. 1 o 4 .. 83 5.85 PG 

E.6. !.04 5. l 5 4.09 4.00 3.00 2.00 

Tabla ISA Concentraciones de 00 en los estanques de octubre (o) 
de !981 a marzo (M) de 1982 para e ad a oeríodo. Se ore 
s•:nta el promedi :.J (XJ y error sta nCurd (E.S.) rr.ensuul y por- p~ 
río do a 5 í como el promedio general (PG) de cada es tan-
que. 

,,...__, 
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ESTANQUE N<' 4 

Oxígeno Disuelto (ppm) 

'~ X E.S. o r• o E F "' . 
Am u. 70 2. 1 7 2.80 2.80 2.8( 2. 87 2.36 0.85 

M.D. 7 - 91 13.30 5.60 7.28 5.60 6.65 7.72 2.88 

At 4.90 11 .20 g 94 7.28 7 - 14 6.65 7. 85 2.3G 

N 2.80 t.~ • 6 5 :: . 9 2 .: . ~ 5 4. 3 ~ 4.48 4.46 l - 2 5 

x ·1. 08 S.33 s. 5 7 :::>. 48 4.97 5 - 16 5.60 PG 

E.S. 3.08 4.96 3 - 14 2.20 1. 8 5 l. 84 

ESTANQUE N<' 6 

Am 8.26 1. 54 3 - 15 0.56 1. 82 2.94 3. o 5 2 73 

M.O. 8. 26 12.80 5.95 7.00 8. 4 7 7.00 B. 2 5 2.42 

At 7 - 77 14.00 ?.94 5.60 8. 4 7 8.40 9 .03 2.81 

N 7.70 6. 51 4.97 1 - 7 5 4.55 5. 2 5 5 - 12 2.02 

x 8.00 8. 71 6.00 3.73 5. 83 5. 9(' 6.36 PG 

E.S. 0.30 5.80 2. 8 7 ~.06 3 - 2 5 2. 36 

ESTANQUE N-" 7 

Am 8.61 2.66 1.26 1. 05 2 .03 2.52 3.02 2.81 

M.O. 9.61 11 . ?.O 5.04 11. 62 8. 4 7 é.26 9.03 2.39 

At 7.77 10.50 10. 50 10.50 9.10 8.40 9 .46 1.21 

N 7.63 .¡. 90 3.22 4.55 4.76 4.55 4.94 1.45 

x .s. 41 7.32 5.01 6.93 6.09 5.93 5. 86 PG 

E.S. 0.91 4 - 19 3.98 5.00 3.32 2.89 

Tub1d 15:, - Continuación .. -
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ESTANQUE NS> a 

Oxígeno Disuelto (ppm) 

p~ o r1 D E F M X E.S. --
Am 7. 70 I • 19 2.45 l. 54 2.45 2.66 3 nn ? l.8_ 

M.O. 9.36 lI.20 5. 74 9.66 4. 76 5.95 7.78 2.62 
---··-

At 9.87 ~4.00 8.75 7.56 6. 16 5.74 8.68 3.03 

N 1 8. 19 6. 79 1 4.62 3.85 3.64 3.85 5. 16 I.89 

x ~...:..'.'..'.'_L~..:.:~-~ s._:;~J_s:_:_~s ! .q .. 25 4. 55 6. I 6 PG 

E.S. ¡ l. 00 _J 5. 5 9 ; 2. 6 2 1 3. 6 5 j I. 58 I. 5 7 

ESTERO EL POZO 

1 1 l s. 3 9 14.48 Am 5. 74 ! 7. I 4 14. 34 4.20 

14.20 
1 

¡4.55 M.O. 4. 16 ' 5. 04 

A1 11.00 : 5. 3 9 5.46 

' 
N 14. 20 5. I 8 

x 14.ll._ ~-º 5.02 PG 

E.S. 0.74 l. 40 5.25 

Tabla.ISA.- Continuación .. 

Se presenta los valores del Estero del Pozo 



ESTANQUE NJ> 

pH 

p~ n "' D F M X E.S. 

Am 7. 5 8.3 8.6 8.7 8.4 8.3 0.5 

M.O. 7. 5 8.5 8.5 9.2 8.9 8.5 0.6 

At 7. 5 7.0 8.5 8. 7 9. 2 8.6 8.3 o.a 

N 7. 5 8.4 8.5 8.9 8.4 8.3 0.5 

x 7. 5 8.4- 8.6 9.0 8. 6 8.4 PG 

E.S. o.o 0.1 o. 1 0.3 o. 2 

ESTANQUE N" 2 

7.8 8.2 8.6 8. 5 8. 2 8. 3 

M.O. 7.9 8.2 8.8 8.3 8. 6 8.5 0.4 

At 7.5 9.0 8.3 8.9 9.0 8. 5 8.2 0.8 

N 7. 3 8.3 8.7 8.7 8.3 R. 3 

7. 6 8. 3 8. 8 8.R e. a s. 3 PG 

E.S. 0.3 o. 1 o. 1 0.2 0.2 

ESTANQUE N<> 3 

Am 7.5 B. 3 D. 6 8.4 8.4 8.2 0.4 

M.O. 7.9 a. 5 s. 7 8.8 8.7 8. 5 D.4 

At 7. 7 ó. 9 8. 6 s. 7 8. 7 8.4 8.2 o. 7 

N 7.8 8.6 8.6 8.5 8.4 8.4 0.3 

L.~~x:__~-+7:...:·~7~-li~-~~-1-~ª::..:.·~s--1~ª:..:.·~7~--+e=-=-·~6~-f~ª~·~s'-~iª·J PG 

E.S. b. 2 o . 1 o. 1 o. 2 0.2 

Ta.~1 a 16A: ;i1..¡ en 1 os cstunqucs de octub1-c.: (O) úe :iCJ31 a marzo 
(M) de 1982 para c<Jda período. Se Dresenta e1 oro
rnerlio (X) y error •.;,tandard (E.S.) rnensua1 .Y por ;:icríodO así 
c.~n10 el promedio general (PG) de Cdda estanque. 

El {-) si9ni~ica que ria hubo n1ucstreo. 
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ESTANQUE N<" 4 

pH 

.~ p 
o ¡; D F M X E.S. 

Am 7.3 8 - 5 8. 7 8.6 8.3 8.3 0.6 

M.O. 7 - 5 8.6 8.7 8.7 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.é 8 - 7 8.4 8 - 3 0.5 

x 7. 5 8.6 8. 7 8.7 8.5 8 - 3 PG 

E.S. o. 1 o. 1 o. 1 o .1 o. l 

ESTANQUE N<" 6 

Am 7.3 8.2 8.6 8.6 8.5 8.2 0.6 

M.O. 7 - 5 8.4 8. 7 q 1 P. R R <; n ¡; 

At 7.6 7.0 8.4 8.6 9. o 8.8 8 - 2 0.8 

N 7.4 8. 3 8.6 8 - 7 8.6 8.3 0.5 

X 7 - 5 8.3 8.6 P. g p 7 B.3 PG 

E.S. o - l o. l o - l o - 2 o ., 

ESTANQUE N.2 7 

Am 7.3 7 - 9 8.8 8. 5 8.4 8 - 2 0.6 

:1 

M.O. 7. 5 8. 3 8.9 f, - 8 p:. 8 8 - 5 0.6 

At 7 - 6 7. o 8. ,, 9 - o 9 - o 8.6 8.2 0.8 

N 6.6 8. 3 8.8 8 - 6 8.4 8. 1 0.9 

!1 

x í7. 3 i 8. 2 8.9 13 - 7 13 - 6 8.3 PG 

E.S. p - 5 0.2 o - 1 b' - 2 o - 2 

; 
Tabla 1 t)F., • - Con t i n u u. e i ú n • - 1 

.,,..__, 1 
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ESTANQUE N<' 8 
-------

pH 

p~ o :; D E F M X E.S. 
-- -- - ---

Am 7.0 - 8. i 8.7 6.2 6.3 6. l 0.6 

M.O. 7.2 - 8.3 8.6 8.3 6.5 6.2 0.6 

At 7. 4 8. i 8.4 8.8 8.4 8.4 8.3 0.5 
-

N 1 6.9 - 8.3 8.6 8.2 8.3 8. l 0.7 

x 1 7. l ~ 8.3 8. 7 8.3 8.4 8.2 PG 

E.S. 1 0.2 1 - 1 o. l 
1 

o. l o. l o. l 
-··-

ESTERO EL POZO 

.___A_m _ _..__7_. 4_¡ -~ -=p-8~1-8-.-0~~ 7 • 9_ 7. 6 

1

_7_._7_...¡_o_._2__, 

M. D. 7. 5 - , 7 . 6 

1 
7 • 8 1 7 • l 8. O , 7. 6 O. 3 

:t : : : : -1~1:~1::: l~~~1-:-:-:--'-,-:-:-:-
¡___x ___ ¡__7~-~2'---4----l-'7_.,_,_7_+-'7'-'-.~9_1 17.7 PG 

E.S. o. 6 o. 2 o. l 

Tabla 16A.- Continuáci6n. 

Se presanta datos del Estero del Pozo 
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