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RESUMEN
Se 1llevé a cabo un estudio para ;er la relacién existente entre
alpunos parédmetros fisicoquimicos como temperatura, salinidad y
oxigeno disuelto, y algunos aspectos poblacionales de camarén
azul Pepacus stylirostris bajo condiciones de cultivo, tales como
crecimiento, sobrevivencia y biomasa obtenida
S5e realizaron 35 cultivos experimentales en el estero La Cruz,
Sonora, en diferentes épocas del afio que abarcaron de abril de
1580 a febrerc de 1981. En cada cultivo se utilizaron 2 corrales
flotantes de 30 m2 de superficie, colocando en cada uno 3000
camarones con un peso inicial entre 0.36 y 1.60 g.
El registro de temperatura, saiinidad y OD se 1levd a cabo
duraﬁte dos ofios, de julio de 1979 a junio de 1981,
La temperatura presentd una variacién anual de 11,20 a 34,400C,;
la salinidad de 30.0 a 44.20 partes por mil y el OD, de 3.0 a 6.9
ml/1. ' )
El crecimiento del camarén varid notablemente en los diferentes
cultivos, registréndose'uﬁ crecimiento minimo de 0,03 g/semana
en un cultive realizado de noviembre a febrero y un maximo de
2.12 g/semana en un cultivo llevado a cabo de junioc a septiembre.
La sobrevivencia presentdé también una variabilidad importante,
con un valor minimo de 40 % en un cultivo de junio a septiembre y
un maximo de 61 Z en un cultive de noviembre a febrero.
La biomasa obtenida fue muy variable en los distintos cultivos,
con un valor minimo de 10.87 kg/corral en un cultivo de agosto a
diciembre y un maximo de 20.28 kg/corral en un cultivo de abril a
agosto, Lo anterior parece ser resultado del efecto de 1la

temperatura sobre el crecimiento del camerén.
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La ;emperdtura, barece ser el parfmetro que tiene una Trelacibn
mas éié&ifiéﬁtivé con el crecimiento del camardn, mientras que
la sobrevivencia parece relacionarse mejor con los niveles de 0D,
La biomasa ohtenida, se relaciona significativamente tanto con la
temperatura como con el 0D,

La salinidad, dentro de los limites registrados en el area, no
.presentd una relacién muy significativa con ninguno de los
parfmetros poblacionales.

Se encontrd que los pardmetros fisicoquimicos, sobre todo
temperatura y 0D, estén estrechamente correlacionados y por 1lo
tanto su efecto no es independiente; esto crea una cierta

confusidn en las correlaciones miltiples,

ABSTRACT
A study was conducted in La Cruz estuary in Sonora, (Mexico) in
order to know the relationship between some  enivonmental
parameters as temperature, salinity and dissolves oxygen and some
population aspects of blue shrimp Pengeus. stylirostris under
farm conditions, as growth, survival and biomass obtained.
5 experimental cultures were conducted from April, 1980 to
February, 1981. In each culture, 2-30 m2 cages were used, putting
3000 shrimp per cage, with an initial weight of 0.36-1.66 g.
Environmental parameters were recorded during 2 years, from July,
1979 to June 19B1.
Temperature varied from 11.20 to 34.40 °C.; salinity, f£from 30.0
to 44.20 ppt and DO, from 3.0 to 6.9 ml/l.

Growth varied widely in the different seasons. The lowest growth
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rate, 0.03 g/vweek was ob;eiped;during November to February. The
'greetest .groﬁth;lxafe.- wee;é;iéié?week}-'ohtained from June to
September celthre. .
Survival rates, also presented significant differences between
culture conditions. The lowest survival (40%), was obtained
rduring June to September. The highest survival (61%Z), was
obtained in the November to February seascn.
Biomaess obtained, varied wideiy, depending on the culture season.
The lowest value (10.87 kg/cage), was obtained in the culture
August to December. The highest value (20.28 kg/cage), was
obtained in the culture from April to August.
Growth of shrimp seems to be most strongly correlated with
temperature, while survival appears to be associated with DO
Jevels.
Salinity within the range recorded is the parameter that show the
lowest relationship with growth, survival and biomass.
The environmental parameters, specially temperature and DO, are
strongly correlated and then their effect is not independent,

That situation introduces confusion in the multiple correlations.
INTRODUCCION

La acuacultura constituye una de las opciones mas viables
para incrementar 1a produccién de organismos acudticos, en
virtud de que la produccidn natural ya no puede ser aumentada
mucho mas. En la actualidad gran parte de los recursos pesqueros,
sobre todo aguellos con un gran valor comercial, estin siendo
explotados a toda su capacidad sostenible; esto estd relacionado

con los limites de productividad primaria del océano (Ryther,



1969,::Idy11. 1965, Stickney, 1979)

| Para el afio de 1983, la acua;u}turé conﬁribuia con el 10 % &
_'.15 broduccién pesquera mundial: y se esberaba que para 1985 esta
'coniijib'ﬁcién' fuera del 12 % (Allen et al. 1984)

Uno de los cultivos que ha adquirido mayor auge actualmente,
es el del camarén de diferentes especies, sobre todo en las zonas
tropicéles y templadas (Shigueno, 1972; Hanson y Goodwin, 1977).

Actualmente a nivel mundial el cultivo de camardn, es
importante en algunos paises como Japén, en donde se obtienen
alrededor de 1200 toneladas anuales ( Brown, 1983) y en Ecuador
en donde la produccidn cultivada constituye el 75 % del total, En
nuestro pais, la camarcnicultura es aun muy reciente y la
produceidén obtenida es insignificante respecto a' la que se
obtiene por pesca (Se esperaba una captura de 70,000 teaeladas
para el afio de 1986, sepin El1 Banco Nacional Pesgueroc ¥
Portuario, 3}.

La produccién mundial de camarén es actualmente de alrededor
de 600,000 toneladas al afio (FAO, 1985) y las especies del género
Penaeus, son las que mayormente contribuyen a esta produccidn;
son también las preferidas para el cultivo,

El pionero del cultivo del camardn en el mundo, fué M,
Fujinaga en 1933; sin embargo ne fué sino hasta 1964 cuandoc 1los
procedimientos técnicos alcanzaron un nivel practico y se
empezaron a realizar cultivos a nivel comercial (Shigueno, 1975},
En Ioé Estados Unidos de Norteamerica, el iniciador del cultive
del camaron, fué C. Lunz, quien trabaié en las lagunas costeras

de Carolina del Sur con las especies  Penaeus .setiferus, _P.
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duerarum y_B. _az:enﬁs (Lunz, 1951, 1956, 1958, 1967; Lunz y
Bearden, 1963).

En la actualidad, el cultivo del camarbén se ha incrementado
notablemente ﬁ nivél comercial,: principalmente en los estados
americanos \de Texas, Florida, Louisiana y Hawai, asi como en
Centro y Sudamerica (Hanson y Goodwin, 1977; Bardach et al.,
1972 ;3 Mc Vey, 1983). El estado del arte ha sido recientemente
revisado por Lawrence et al. (1981, 1983).

En nuestro pais, las primeras investipaciones sobre cultivo
de camarén, se llevaron a cabo a principios de la década de los
70's, siendo el Centro de Investipaciones Cientificas vy
Tecnolbgicas de la Universidad de Sonora, unc de los pioneros en
este campo (CICTUS, reporte técnico, 1983).

En el CICTUS, se ha trabajado principalmente con el camardn

azul Penaeus stylirostris.

La taxonomia de esta especie segiin Burkenroad (1963,1981) vy

Schram {1979, 1981) es 1la siguiente:

Phylum Crustacea

Clase Malacostraca. Latreille, 1B06
Subclase Eumalacostraca. Grobben, 1892
Cohorte Eucarida. Calman, 1504

Orden - Decapoda. Letreille, 1803
Suborden Dendrobranquiata, Bate, 1888
Superfamilia ) Peneoidea. Rafinesque, 1805
Familia Penaeidae

Subfamilia ’ Penaeinae

Genero Penaeus (Burkenroad,1963,1981)

Los miembros del género Penaeus han sido divididos por Perez-
Farfante {1969) en  cuatro subgéneros): Litopenaeus,

Penaeus, Fepnerxcpenseuys y Melicerius ( Farfantepepaeus,)

Come miembros de los crustaceos, los camarones son artropodos



mandibulados con apéndices birramesdos articulados, con dos pares
de antenas, caparazdn, branquias y larva nauplio.

Una de las caracteristicas sobresalientes de los crustéiceos
es la presencia de un exoesqueleto de origen quitinoso que es
secretado por la epidermis y que posteriormente se calcifica. A
medida que el camardn crece, el exoesqQueleto tiene que .ser
desechado y sustituido por otro de mayor tamafic. Lste proceso
conocido como ecdisis o muda, es de gran importancia para el
camarbén cultivado por varias razones: en primer lugar durante la
mu&a. el camarén absorbe una gran cantidad de agua por lo que su
peso en esta etapa es mayor que la de otros organismos de la
misma talla que no estén en proceso de muda; esto pucde
confundir los monitoreos. En segundo lugar, duran;Q la muda, el
camarén queda casi completamente desprotegid. y es mas
susceptible al ataque de predadores e incluso <= sus proplos
congéneres ya que estos organismos muestran en si comportamiento
un cierto grado de canibalisme. Por dltimo, es importante que el
camarén no sea cosechado cuando esté en proceso de muda ya que de
esta manera se dificulta su conservacidn, al ser mas facilmente
atacado por bacterias, hongos y otros microorganismos.

El cicle de vida del camaron azul es el siguiente: la hembra
desova en el mar abierto, donde generalmente se lleva a cabo
todo el desarrollo larvario; posteriormente las postlarvas o
juveniles penetran en los sistemas estuarinos en donde permanecen
hasta antes de alcanzar la madurez sexual; después salen al mar
en donde maduran, copulan y se inicia nuevamente el ciclo (figura

1 , tomada de Lawrence, 1981),



para dar lugar . al estadio nauplio, el cual tiene cuatro
subestadios; después del {ltimo, se pasa a8l estadio protozoea, el
cual a su vez tiene tres subestadios; posteriormente viene el‘
estadio mysis con tres subestadios y después de este se tiene ya
lo que se llama postlarva. Todo el cicle larvario dura entre 13 y
15 dias.

Durante el primer estadio, es decir el de nauplio, el
organismo se alimenta del vitele del huevo; durante el estadio de
protozoer, su alimentacidén es a base de fitoplancton y en el
estadio de mysis el organismo se aliments de fito y --oplancton.

Respecto a 1los hibitos alimenticios del camaréa juvenil vy
adulto, existen algunas controversias y estns se deben
" basicamente a 1l1la dificultad para identificar ei contenido
estomacal, el cual generalmente se encuentra macérﬂdo. Williams
. {1955} encontrd qﬁe el contenido estomacal del camarén del género
Penaeus, era una masa de detritos y depdsitos orginicos del
fondo; Viosca (1920) vy Weymouth (1933), sostienen que los
camarones de este género son omnivoros; Dernell (1958} y Droad
(1965) llegaron a la misma conclusién revisando literatura sobre
tres especies de peneidos. En trabajos mas recientes se da por
hecho que los camarones de este género, son omniveros. ({Gosner,
19713 ¥Xipne, 1977). -~

En ohservaciones perscnales durante los cultivos
experimentales, fue posible observar directamente que los
camarones ademas del alimento artificial proporcionado, comian
algas y otros organismos que se encontraban dentro de las

estructuras de cultivo, lo cual ratifica que al menos esta



especie, es omnivora.

En su Unidad Experimental Pefiasco, el CICTUS ha desarrollado
una tecnologia para el cultive del camarén azul _Penseus
stylirostris, 1a cual incluso ya empieza a ser utilizada a nivel
comercial (CICTUS, 1984).

A partir de 1975, se empezaron a realizar los primeros
intentos para cultivar la especie en sistemas semiintensivos vy
extensivos (Kitani y Martinez, 1977).

Se han probado varios sistemas como: tapos, corrales
flotantes, estanques ridsticos y semirrdsticos (Villavicencio,
et al , 1982). Los mejores resultados se han obtenido en
estanques semirrfisticos y en corrales flotantes. Este ltimo

sistema fué el que se utilizd en el presente estudio,

OBJETIVOS

El presenté trabajo forma parte de un amplio progrﬁma sobre
cultivo de camarén que desarrolla el Centro de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldpicas de la Universidad de Sonora (CICTUS).

El Objetivo del Estudio es tratar de establecer la relacién
que existe entre algunos parimetros fisicoquimicos como
temperatura, salinidad y ox{geno disuelto y algunos parametros
peblacicnales como grecimiento, sobrevivencia y biomasa obtenida;
esto para una poblacién de camardn azul _Pepseus stylirostris,
bajo condiciones de cultivo en el estero La Cruz, Sonora.

Uno de 1los aspectos que se deben tomar en cuenta en el
cultivo en corrales flotantes es el hecho de que las condiciones
ambientales no estén controladas y por lo tanto su variacibn

natural, influye directamente sobre la poblacidn en cultivo, en
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aspectos tales como crecimiente y sobrevivencia, lo éual a su vez
determina la biomasa obtenida.

En este sentido, algunos de los pardmetros fisicoquimicos ﬁas
importantes son: temperatura, salinidad y oxigeno disuvelto,

La temperatura es el principal regulador de 1los procesos

bioldgicos en el medio marino, ya que gobierna 1las funciones
fisiolbgicas de los organismos al actuar directa o indirectamente
en combinacidn con otros factores constituyentes de la calidad
del agua en aspectos tales como: velocidad de las reacciocnes
quimicas, intercambic wolecular' a nivel membrana, metabolismo,
maduracién sexual y otros (Kinne, 1970).
La influencia de la temperatura en los organismos marinos, es
normalmente detectada por el efecto final que proddce en ellos
comp puede ser: crecimiento, mortalidad, maduracidn y otros. Esto
es porque me&irla a otro nivel, adembs de resultar complicado,
carece de interes prictico,

La inhabilidad de 1los crustéceos para controlar su
temperatura corporal, sugiere que su  metabolismo  varia
directamente con los cambios de temperatura ambiental. En general
esta es la respuesta tipica para 1la mayoria de 1los crusticeos;
sin embargo existen muchos organismos que difieren de este patrén
y estas diferencias dependen principalmente de la especie y de
las condiciones ecolégicas en las que los organsimos se han
degarrollado {Vernberg y Vernberg, 1972; Lockwood, 1967 y Kinne,
1970), Algunos crustdceos son practiéamente insensibles en un
amplic rango de temperatura (Valores de Q10 bajos)}, en cambio en

otros, el metabolismo se ve muy influenciado por los cambios de
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temperatura ambiental,

La tolerancia de los invertebrados marincs a la temperatura, se
modifica por 1la intensidad de otros factores ambientales que
actian simulkaneamente. entre los que se pueden mencionar:
salinidad, presién y gases disueltos (Kinne, 1970).

Otros factores que pueden alterar la respuesta de los
organismos marinos a la temperatura, son! el estadg de
desarrollo,' la -talla, la aclimatacién y 1l1la distribucién
geogréfica (Vernberg, 1962; Aldrich, 1968 y Wisepape, 1972).

Lawrence et al, (198l), supiere que una temperatura de 23 C.
es requerida por Penaeus stylirostris y P. _setiferus, para tener
un crecimiento adecuado a nivel comercial. Léwrence et 8l.
(1985), establecen que los camarones tropicales y subtropicales,
crecen mejor a temperaturas entre 23 y 329C, Hanson y Goodwin
(1977) sugieren que para el cultive de peneidos en estanques, se
tleben mantene} temperaturas entre 25 y 30°C. para obtener buenos
rendimientos; temperaturas menores de 25°C. se traducen en
crecimientos bajos del camarén. Segiin los propios autores, la
sobrevivencia puede ser mas alta entre 20 y 25 °C. y mas baja
entre 10 y 12 °c., que la que puede ocurrir en el rango optimo
para el crecimiento (25-30PC.)

La salinidad es otro de.los factores importantes para las
especies acufiticas ya que interviene en el equilibrio osmético
que existe entre el organismo y el medio que lo rodea. Por otro
lado, "%a salinidad junto con otros parametros como la
temperatura, determina la densidad y viscosidad del agua que son
factores importantes para la flotacidn, movimiento y respiracidn

de muchas especiés (Sevilla, 1977).
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‘La Bsalinidad afecta taﬁbién el metabolismo de los organismos
acuétic;s. .Los crustfceos presentan respuestas metabdlicas muy
variadas ante los cambios de salinidad, dependiendo de la especie
(Kinne 1964). Estos cambios pueden reflejar algunas
alteraciones fisidlogicas en aspectos tales como:
osmorregulacidn, alimentacidn, reproduccién y locomociédn.

La tolerancia de 1los organismos marines a la salinidad,
depende de 1la variacién de otros factores ambientales como
temperatura y oxigeno disuelto (Mc. Leese, 1956; Tagatz, 1969;
Todd y Dernel, 1960).

Rodriguez (1981), detecté el "stress" causado por diferentes
concentraciones de sal en dos especies de camardn: Penaeus
vappamei y _B,  stylirostris, y encontrd un de;rementn muy
significativo en la cantidad dec proteinas en el suero sunguineo,
asociado a: una presién osmdtica extremadamente elevuda, a -
salinidades de 50 partes por mil.

Los camarones del género Penagus, son muy resistentes a los
cambios de salinidad. Hanson y Goodwin, reportan gue pueden vivir
en un rango de salinidad de 15 a 50 partes por mil. En
observaciones propias llevadas &8 cabo en cultivos previos vy
posteriores al estudic, se ha comprobado que salinidades
superiores a 45 partes por mil no afectan significativemente ni

la sobrevivencia ni el crecimiento del camarén (Martinez, 1984).

El oxigeno disuelto (OD), constituye uno de los factores
"abibticos mas importantes en el medio marino. Con excepcién de
algunas bacteria anaerdbicas, todos los organismos requieren de

una fuente de oxigeno para realizar sus funciones metabdlicas

-
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una fuente de oxigeno para realizar sus funciones metabdlicas

(Moshi{i,'1969).

' Los crustdceos presentan diversas respuestas a 1las
concentraéiunes' de oxigeno dependiendo de la especie (Vernberg,
1972b).

La tolerancia a la concentracidén de oxigeno varia de acuerdo
a diversos factores come son ¢ talla, alimentacién, muda,
actividad locomotora y aclimatacidn (Subramayan, 1962).

También se ha visto.que el consumo de oxigeno de muchos
crustdceos como Pepacus indicug, se incremenpta con la
temperatura, mientras que cambios de salinidad, no afectan
significativamente (Kutty et al., 1971).

Para camarcnes del género _Penpeus, bajo condiciones de
cultivo, la mayoria de los autores recomiendan concentraciones de
OD supericres a 3 ml/1l. Concentraciones mas bajas, scbre todo con
densidades de poblacién altas, producen mortalidades altas
(Hanson y Goodwing, 1977; Huner y Evan Brown, 1985; Mc. Vey,
1983)

AREA DE ESTUDIO -

El estudio se 1llevd a cabo en el estero La Cruz, 1localizado
en Bahia Kino, Sonora, México; en las costes del Golfo de
California, aproximadamente entre los 28945 ¥ 28049' de latitud
nerte y entre los 115951' y 115°955' de longitud oeste.

Actualmente el estero podria ser clasificado como un
antiestuario, segln el criterio de clasificecién de Pritchard

(1967), ya que el aporte de agua es casi exclusivamente marino
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¥y la salinidad es normalmente mas alta que la del mar;
originalmente se trata de un estero del tipo de lecho de rio
inundado ya que.se form6 por la antigua desembocadura del Rio
Sonora, cuyo aporte de agua dejé de llegar al mar desde hace ya
algunos afics al ser controlado totalmente por las numerosas obras
hidraﬁlicas que se construyeron a traves de su cauce.

‘El estero es somero, su profundidad media es de alrededor de
1 m, con algunos canales de mayér profundidad; sus aguas cubren
una superficie de aproximadamente 23 km2 durante la pleamar.

F1 répgimen de mareas es semidiurno y la amplitud de 1las
mismas llega a ser de casi 1 m. durante las mareas vivas de
septiembre (Kitani y Martinez, 1977). Las corrientes de marea
durante esta época alcanzan velocidades de hasta 2 %/seg en 1la
boca, durante el reflujo. En 4reas mas interiores, donde se
llevaron a cabo los cultivos experimentales, la velocidad de
corriente alcanzd valores miximos de 1.3 m/seg.

Fl 4rea de estudio aparece en la figura 2.

MATERIAL Y METODOS

Medicién de Parfmetros Fisicoquimicos.

Se 1llevé a cabo durante dos afios, de julio de 1979 a junio de
1981, un registro de temperotura, salinidad y oxigeno disuelto en
el area de estudio. Las medicicnes fueron hechas en un punto
alrededor del cual se encontraban los corrales de cultivo
{previamente y durante.un afio, las mediciones habian sido hechas
en cada uno de los corrales, ademds del punto mencionado, sin
gue se encontraran diferencias significativas entre ellas).

Los registros se hicieron secmanalmente a unos 30 cm. de
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.profundidad considerando lo somero, del Area. Todas las mediciones
se hicieron entre las 09:00 y 11:00 hrs., dependiendo de la época
del afio y considerando 1a hora en que se registrd la 'temperatura
media diaria, de acuerdo & mediciones hechas durante las 24 hrs,
en diferentes estaciones del afio.
La temperatura fue medida usando un termdmetro de cubeta con
escala de -5 a 50° C. y una precisién de 0.1° C.
la salinidad se midid coh un salinémetro sin electrodos
("electrodless"), marca Kahlsico (MR}, con escala de O a 44
partes por mil y una precisién de 0.1 partes por mil.
El oxigeno disuelto fue medido utilizendo el método de
Winkler modificado {Strickland y Parson, 1970). Las muestras
_fueron tomadas por medio de una botella Van-Dorn, ée la cual se
pasaron a botellas DBO de 300 ml. y fueron fijadas con sulfato
manganoso y yoduro alcalino y transportadas al laboratorio para
ser luego tituladas con tiosulfato de sodio. Los resultados de

0D, estén expresados en ml/1.

Desérrollo de Cultivos Experimentales.

Para la realizacién de los cultivos experimentales, se
utilizaron corrales flotantes de 30 m2 de superficie (ém x Sm )
y 1.20 m de profundidad.

Estos corrales consisten en una bolsa de red pléastica véxar
de 0,625 cm de 1luz de malla, unida a una estructura de maderas la
cual se mantiene en flotacién por medio de trozes de poliuretano
(figura 3).

Los corrales fueron colocados en un- brazo del estero

previamente seleccionado por su batimetria e intensidad de 1las
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corrientes de marea,
Se 1levaron a cabo 5 cultivos experimentales en las fechas

que a continua;ién sé.détallan:

Cultivﬁ No. No de Semanés - Fechas
1 17 De abril 17 de 1980 a agosto 7 de 1980
2 16 | De junio 2 de 1980 a septiembre 18 de 1980
3 15 De agosto 21 de 1980 a diciembre 11 de 1980
4 17 De.noviembre 1 de 1980 & febrero 28 de 1981
5 16 De febrero 23 de 1981 a junio 21 de 1981

Para cada uno de los cultiveos, se utilizaron dos corrales
experimentales, colocando 3000 camarones juveniles en cada
uno (100 camarones/m2). Esta densidad de poblaciédn se usd en base
a experiencias obtenidas en la realizacidén de cﬁltivos previos en
los cuales se probaron diferentes densidades (CICTUS, reporte
técnico, 1978),

Los camarones juveniles utilizados para este estudio, E£ueron
obtenidos mediante culFivo en la Unidad Experimental Pefiasco de
este centro, (a partir de reprodpctores capturados en el mar), en
donde se desarrollaron hasta la etapa de postlarva,
transportindose posteriormente a la Unidad Experimental Kino, en
donde se les mantuvo por espacio de 4 semanas en condiciones de
preengorda hasta alcanzar una talla entre 1.5y 2 cm. ¥y un peso
entre 0.36 y 1,66 g. que se consideran adecuados para poder ser
contenidos por las mallas de los corxrales flotantes.

Posteriormente se pasarcn a la etapa de engorda en los
corrales; esta etapa tiene por objeto llevar al camarédn hasta una

talla comercial.
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La etapa de engorda para este qstudio, tuvo una duracisn
entre 15 y 17 semanas. Durante este tiemﬁo; ios camarones fueron
alimentados én base a una diete artificial fabricada en la Unidad
Pefiasco y cuya formula aparece en el anexoc 1. El alimento se les
proporciond en dos raciones diarias que en total correqundieron
al 6 Z2 de la biomasa del camardén. Para estimar esta biomasa, se
considerd una mortalidad semanal del 3 Z de acuerdo a datos
obtenidos en cultivos previds (CICTUS, 1978), y se tomd en cuenta
el peso promedio del camarén medido la. semana anterior.

Para mantencr un huen intercambio de agua y una adecuada
oxigenacidén en los corrales, semanaimente fueron limpiadas sus -
paredes mediante cepillado.

Para estimar el crecimiento del camaron, .se tombd en
consideracién el peso del mismo; éste fue determinado
semanalmente, tomando de cada corral una muestra al azar de 150
camarones los cuales fueron transportados en cubetas.con agua Yy
suficiente aereacidén, al Ilaboratorio himedo en donde Ffueron
secados con papel servilleta y pesados en conjunto en una balanza
digital Mettler (MR), para determinar el peso medio de los
organismos de cada correl. Posteriormente fueron devueltos a sus
respectivos corrales,

La sobrevivencia del camardén fue determinada al final dg cada
cultivo, restande la poblacién final a la poblacibén inicial de
cada corral. Previamente se habian probade algunos métodos para
estimar la éobrevivencia semanalmente, sin embarpge los resultados
obtenidos no fueron del todo confiables, ni concordaron con los

resultados reales obtenidos al final del cultivo.
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La cosecha se realizé removiendo la red pléstica de la
estructura de madera y recogiendo los camarones manualmente,
La biomasa se estimd en base al niimero total de camaroneg

cosechados ¥y a su peso medio al final del cultivo.

Relacidn Entre Parimetros Poblacionales y Parametros

Fisicoquimicos.

I.- Relécién entre Pardmetros Fisicoquimices y Crecimiento.

Para establecer esta relacién, se empled un programa de
regresién lineal miltiple {anexc 2), utilizando come variable
dependiente, el incremento semanal en peso del camarén y como
variables independientes, los valores semanales de temperatura,
salinidad y OD. Dado que el crecimiento del camarén,. mas bien se
adapta a una curva sigmoidea, se considerd que la regresidn
lineal podria ser adecuada solamente en las zonas en que el
crecimiento es lineal y pudiern evaluarse como una funcidén de
el o de los pardmetros fisicoquimicos. Se considerd también 1la
posibilidad de un efecto no lineal sin embargo, por problemas de
disponibilidad de memoria de la microcomputadora que se usd, no
se pudo probar.

Se elipieron dos zonas de acuerdo a la curva mostrada en la
figura 4 y que se obtuvo.con los resultades del crecimiento
registrado en varios cultivos experimentales  previos. Estas
zonas fueron: de 2 a 3,5 g y de 5.5 a 12.5 g.

Con el programa empleado se obtuvieron: las ecuaciones de
regresién, los coeficientes de correlacibén, el error estandar de

la estimacién del crecimiento y se hizp un analisis de varianza
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de 1a regresibn,f obteniendo el valor de F y la significancia de

"la misma, -

Ii;énééié§i6ﬁ°3ntfe'Parémetros Fisicoquimicos y Sobrevivencia.
';;Sé”ééiableéib. también mediante regresié lineal miltiple, la

relatiéu eﬁtre la sobrevivencia total por cultivo (variable

.deﬁendiente) y €l promedio de temperatura, salinided y oxigeno

disuelto durante dicho cultivo (variables independientes).

III.- Relacién entre  Pardmetros Fisicoquimicos y Bicmasa
obtenida,

Esta relacidén se obtuvo exactamente de la misma manera que en
el caso de 1la sobrevivencia, es decir, correlacionando 1la
biomasa obtenida en cada corral de cada cultivo con los valores
promedio de los parametros fisicoquimicos durante dicho tultivo.

Es probable que los resultados obtenidos de esta manera,
tantc para sobrevivencia como para biomasa, no sean muy
significativos debido a la gran variabilidad de los parlmetros
durante el cultivo, sin embargo no se tuvo otra opcidn ya que
como se menciond anteriormente los.intentos para estimar 1la
sobrevivencia semanal, no fueron satisfactorios. Se considerd no
obstante, que de alguna manera podria haber correlacién entre el
promedio que presentan las condiciones durante una  época
determinada y la respuesta de la e;pGCie que es mantenida bajo
esas condiciones, El problema mas grave es que la cantidad de
datos es muy poca y en este caso, la significancia si se ve

afectada.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los parémetros fisicoquimicos mostraron el siguiente
comportamiento durante los dos afios de registro: |

La temperatura presentd un patrédn de variacidn estacional muy
bien definido, el cual se repitid en los dos ciclos anuales, con
temperaturas bajas en los meses de diciembre, enero y febrero y
temperaturas muy elevadas en los meses de julio, agosto y
septiembre,

La tabla 1 muestra los valores medios, méximos y minimos’
mensuales de temperatura durante los dos ciclos anuales,
Tabla 1.~ Valores medios, mAximos y minimos mensuales de

temperatura durante dos ciclos anuales: de julio de. 1979 a junio
de 1981, en el estero La Cruz, Scnora.

Mes T°C. Minima T°C. Media T?C. Maxima
79-80 80-81 79-80 80-81 79-80  80-81

Julio =~ 29,10 31.20 31.48 31.98 34,40 33.60
Agosto 28.20 29.20 31.48 30.00 33.40 30,30
Septiembre 26.50 29.40 29.50 30.10 32.50 30,60
Octubre: 19.15 21,20 21.15 25.15 27.10  30.80
Noviembre 13.20 14,80 17.97 17.60 22,10 20.90
Diciembre 12.50 14.10 14.18 15.30 18.20 17.00
Enero 12,00 14,10 13.90 16.84 16,00 17.10
Febrero  11.20 16.80 15.48 19,17 20,50 20.70
Marzo 16.40 18.70 18.01  19.35 21.50  20.10
Abril 17.10 18.10 22.00 20.67 26.50  23.00
Mayo 19.30 21.50 24,96 23.52 28.00 26.20

Junio 26.50 27.50 29,20 29.83 32,00 31.30
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Como .puede ﬁerse, para el ciclo 79-80, 1s temperatura
‘presento una variacibn anual total de 23.2° C. con un valor
minime de 11.2°C. registrado en el mes de febréro y un valor
midximo de 34.§»°C. registrado en el mes de julio. Para el ciclo
80-81, 1la variacién anual total de temperatura fue de 19,5G 9 C,
con un valor minimo de 14.1°C. registrado en los meses de
diciembre y enero y un valor méximo de 33.6 °C. registrado en el
mes de julio.

Esto se encuentra graficamente expresado en la figura 5.

Respecto a 1la variabiiidad diaria de 1la  temperatura,
determinada para las cuatro estaciones del aiic, esta fue: de 4.6
%C. en primavera; 6.4° C, en el verano; 4.2° C. en el otofic y 6.7
oé. en el invierno. .

La salinidad, presentd un patrén de variacidén estacional bien
definido para el ciclo 79-80, «con los valores mas bajos
registrados en el mes de enero y los valores mas altos en el mes
de julio; este patrén es muy semejante al de temperatura.

Para el ciclo 80-81, el patrdén de variacién presentd algunos
cambios,. registrandose valores bajos en el mes de dicliembre vy
valores altos en log meses de julio, aposto, octubre, noviembre,
abril, mayo y junio.

Esta diferencia estd probablemente relacicnada a los cambios
en la precipitacién pluvial, que es casi el {Unico aporte de agua
dulce al estero.

La tabla 2 muestra los valores medios, miximos y minimos de
salinidad registrados durante los dos ciclos anuales.

Para el ciclo 79-80, 1la variacidén anual total de salinidad
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fue de 14.5 partes por mil, con un valor minimo de 30.0 partes
por mil, registrado en el mes de epero y un valor miximo de 4&;5
parFes por mil, registrado en el mes de julio. Para el ciclo 8O-
81, 1la variacién énual total fue de B.6 partes por mil, con un
valor minimo de 34.5 partes por mil registrado en el mes de
diciembre y un valor méximo de 43.1 partes por mil registrado en
el mes de mayo.
La figura 6 muestra graficamente este comportamiento.

Tabla 2.- Vélores medios, mAximos y minimos de salinidad durante

dos ciclos anuales: de julio de 1979 a junio de 1981, en el area
de cultivo, en el estero La Cruz, Sonora.

Mes . Sal. Minima Sal., Media Sal. Maxima

79-80 80-81 76-80 BD-81 79-80 80-81

Julio 38,00 39,90 40.82  40.14 44,00 41,50
Agosto 38,00  30.80 39,47  39.62 42,00 40.50
Sepriembre 38,00  37.50 39,57  38.47 42.60 39.20.
Octubre 35,00  39.10 38.41  40.00 42,00 40,60
Noviembre 34,00 39,50 36.43  40.20 39,50 40,60
Diciembre 32.00  34.50 35,46  35.42 38,40 36,20
Enero 40.00  37.90 34,04 38.46 36.00 39.10
Febrero 34,00  37.50 16,87  39.77 40,20 39,90
Marzo 36.00 36,60 38,29 - 38.42 44,00 39.80
Abril 36,05 39.70 40.00  40.17 44,00 40,60
Mayo 35,10  38.80 40.20  40.62 44,00 43,10
Junio 36,20  38.70 39,18 38,73 44,50  40.60

La variabilidad diaria de salinidad fue de 0.7 partes por mil
en primavera; 1.2 partes por mil en verano; 0.3 partes por mil en

otofio y 0,1 partes por mil en invierno.
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El  oxigeno disvelto, presentd un patrén de variacién
estacional que parece estar inversamente relécionado al de
temperatura’ y galinidad. aun cuande se presentan algunos picos
mAximos y minimos alternados en distintas épocas del afio; esto se
manifestd en los dos ciclos anuales,

En 1la tabla 3 sc muestran los valores medios, méximos y
minimos de oxigeno disuelto durante los dos cicloes.

Tabla 3.~ Valores medios, -méximos y minimos de oxigenc disuelto’

durante dos ciclos anuales: de julio de 1979 a junie de 198l, en
el area de cultivo, en el esteroc La Cruz, Sonora, México.

Mes 0D (ml1/1.) Min. OD (m1/l.) Medio OD (ml/1) Max.

79-80 80-81 79-80 80-81 79-80 B80-B1

Julio 3.26 4.06 3.94 4.26 4.61 4,53
Agosto 3,75 3.40 4,39 3.70 5.40 4,12
Septiembre 3.19 3.79 3.50 4.09 4,44 4,81
Octubre 3,07 4,12 3.32 4,50 4.56 5.15
Noviembre 3.06 4,22 3.75 3.97 4,20 6.20
Diciembre 4.90 5.32 6.05 5.78 6.39 6.01
Enero 4,32  4.06  5.10 4.60. 5.3% 5,16
Febrero 3.17 4,27 3.80 4.44 4.70 4,81
Marzo 3.20 4,81 3.84 5.52 4.28 5.79
Abril 4,01 5.50 5.20 5.62 6.32 5.70
Mayé 3.00 3.89 4.17 4.16 5.86 4,33
Junio 3.01 4.56 4,15 4.66 6.90 4,72

Para el ciclo 79-80, 1la variacidén anual total de 0D, fue de
3,9 m1/1l. con un valor minime de 3.0 ml/l. registrado en el mes

de mayo y un maximo de 6.9 m1/l. registrado en el mes de junio.
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Para el ciclo 80-81, 1a variacién anual total fue de 2.8 ml/l.

"con un valor minimq de 3.4 ml/l, registrado en el mes de agosto y
un méximo de 6.2 registrade en noviembre,

En general se observd que en los dos ciclos anuales, los
valores mas altos de OD, corresponden a é&pocas de alta
productividad primaria en el estero (CICTUS, Informe Técnico,
1983)., eaunque por supuesto existen muchaos otros factores. que
influyen como lo son: 1la mayor solubilidad del oxi geno a-bajas
temperaturas, las corrientes, vientos, marea etc.

La figura 7 muestra praficamente el compertamiento del OD en
los dos ciclos anuales, |

La variacion diurna de oxigenc fue: 2.3 ml/l en primavera;
2.6 ml/1 en verano; 1.8 ml/l en otofio ¥y 1,3 ml/1 en invierno.

Es importante hacer notar la estrecha correlacién que existe
entre. los  pardmetros fisicoquimicos especialmente  entre
temperatura y OD ya que esto influye en la represidn sobre todo
cuando se pretende ver el efecto de dos variables independientes
sobre una dependiente.

En la tabla 4, aparecen los cocficientes de correlacién entre
los parametros fisicoquimicos (valores de la tabla 6).

Tabla 4.,- Matriz de Correlacidn de Temperatura, Salinidad y
Oxipeno Disueito. (Coeficientes de correlacidn)

Temperatura Salinidad oD
Temperatura —————— 0.317 0.665
Salinidad 0.317 0.293
oD 0.665 0,293 —

Respecte a los resultados de los cultivos experimentales,

estos son presentados en la tabla S5 (a,b,c,d y e)
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Como se puede observar, el crecimiento varid notablemente de
un cultivo a otro; el mayor crecimiento-semanal, fue de 2,21 g. ¥
se registrd en la octava sSemana del cultivo 2; el menor
crecimiento semanal registrado, fue de 0.03 g. y se obtuvo en la
novena semana del cultive 4,

En cuanto al ecrecimiento total por corrida, el cultivo 2
registrd el mayor incremento en peso y este fue de 16.24 g, en 16
semanas, es decir un crecimiento promedioc semanal de 1.02 g. El
cultivo 3, registrd el incremento en peso mas bajo que fue de
6.97 g. en 17 semanas; un crecimiento promedio semanal de 0,41 g,
Tabla 35.- Resultados de crecimiento, sobrevivencia y biomasa
obtenidos en 5 cultivos experimentales de camardén azul en el
estero La Cruz, Sonora. .

a).- Cultivo 1.

Fecha Peso pro- Incremento % de cre- = Crecimiento
medio(g.) en peso(g.) cimiento acumulado
Cl c2 Cl Cc2 Cl C2 Cl C2 )

Abr, 17 1.66 1.61 - - - - - -
24 1.77 1.71 0.11 0.10 6.60 6.20 0.11 0.10

Mayo 1 2,30 2,20 0.53 0.49 29,90 28.60 0.64 0,59
8 2.48 2,52 0.18 0.32 7.84 14,50 0.82 0.9

15 3.03 3.10 0.55 0.58 22.20 23.00 1.37 1.49

22 3,47 3.66 0.44 0,56 14,50 18,10 1.81 2,05

29 4,09 4.26 0.62 0.60 17,90 16.40 2.43 2.65

Jun, 5 5.05 5.19 0.9 0.93 23,50 21.80 3.39 23.58
12 5,79 6.19 0.74 1.00 14.60 19.30 4.13 4.58

19 6.84 6.89 1.05 0.70 18.10 11.30 5.18 5.28

26 7.21 7.43 0,37 0.54 5,40 7.80 5.55 5.82

Jul, 3 8,19 8.2y 0.98 0.78 13.60 10,50 6.53 6.60
10 8.78 8.60 0.59 0.3% 7.20 4.80 7.12  6.99

17 9,83 9.80 1.05 1.89 11,90 16.60 8.17 8.28

24 10,31 10.60 0.48 0.71 5.00 7.20 B8.65 8.89

31 11,26 11.40 0.95 0.80 9,20 7.50 9.60 9,69

Ago, 7 12,25 13.12 0,99 1,72 8.80 15.10 10.59 11.51
14 13,25 14.23 1.00¢ 1,11 8.20 8.50 11.59 12.52

Sobrevivencia: €l =55% , C2 =54 %

Biomasa obtenida: Cl = 19.11 kg , €2 = 20.28B kg
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b).~ Cultivo 2.
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Fecha - N . . Crecimiento
o imiento -acumulado
R - Cl- C1 c2
Jun.. - : - - _— —
-5 -0.05-. 8,30 13.80 0,03 0,05

12+ #:0.21 94,90 51.20 0.40 0.26
‘19 0,50 ° 68.40 80,60 0.92  0.96
267 -'0.,78 84,30 69.60 2.00 1.54
Jul, 1,35 44,50 71,10 3,05 2.89
~10. ¢ - 0.65 41,30 20.00 4,46 3,54
17 1.41 10.80 36.20 4,98 4.95
24 1.09 41.40 20,50 7.19 6.04
31 1,63 18,40 25,40 8.58 7.67
Ago. 7 1.51 14,10 18.80 9.84 9.18
14, 0.93 5.50 9,70 10.40 10.11
21 0.87 0.95 8.10 9.10 11.27 11.06
. 28 12.42 1.10 1.00 9,50 8.80 12.37 12.06
Sep. 4 14.10 1,22 1.68 9.60 13,50 13.59 13,74
11 15.40 1,17  1.30 8.40 9.20 -14.76 15.04
18 16.60 1,26 1.20 8.30 7.80 16.02 16,24
Sobrevivencia: Cl = 42 %, C2 =40 7
Biomasa obtenida: = 20.18 , .C2 = 19.48
c)}.- Cultivo 3.
Apo.21 1.53 1.09 - - - - - -
28 1.86 1.28 0.33 0.19 21.10 17.40 0.33 0.19
Sep. 4 2.54 1.41 0.68 0.13 62.80 10.20 1.01 Q.32
11 3,10 2.44 0.56 1.03 22.00 73,00 1.57 1.35
18 3.98 3.28 . 0.88 0.84 28.40 34.40 2.45 2,19
25 4,26 3.48 0.28 0,20 7.00 6,10 2.73  2.39
QOct. 2 5.16 3.60 0,90 0,12 21.10 3,40 3.63 2,51
9 7.11  4.04 1.95 0.44 37.80 12,20 5.58 2.95
16 7.26  4.20 0.15 0.16 2.10 4.00 5,73 3.11
23 7.51  4.60 0.25 0.40. 3,40 9,50 5.98 3.51
Nov. 6 7.68 5.07 0.17 0.47 2,30 '10.20 6.15 3.98
13 7.82 6.07 0.14 1.00 1.80 19,70 6.29 4,98
20 8.23 6.59 0.41 0,52 5,20 7.90 6.70 5.50
27 8.62 7.01 0.39 0.42 4,70 6.40 7.09 5.92
Dic. 4 8.96 7.29 0.34 0.28 3.90 4.00 7.43 6,20
11 9.13 B8.06 0.17 0.77 1.90 10.50 7.60 6,97
Sobrevivencia: =50%, C2=523%

Biomasa obtenida: Cl = 11,40 , C2 = 10.87

Cl se refiere al corral # 1 y C2 al corral # 2



d).- Cultivo 4

~ Tabla 5.~ (cﬁntinuﬁci&ﬁ);g;,g, -;ngﬁ.i"
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Fecha Peso pro-t’C;fIncremento __5Zfde;cre- . Crecimiento
medio(g ) -en; peso(g ) . cimiento acumulado
cL  c2 g*' Y ) C1 c2

NOV. 1 1-60 1.60_ - — o |- - — -

8 1.86 _1.89 . '0.,26%7+0,29 '16.20 18,10 0.26 0.29
15 2.06 2,10 °°0,20...°0.21 10.80 11.10 0.46 0.50
22 2,37 2.39:.0,31.°0.29 15.00 13.80 0.77 - 0.79
29 2,78 2,81 0,41 -0.42 17.30 17.50 1.18 1,21
Dic. 6 3.20 3.24.. 0,42 0.43 15.10 15.30 1.60 1.64
20 3.86° 3.86 0.39 0.36 11.20 10 30 2.26 2,26
27 3.98 3.89 0.12 0.03 3.10 0.80 2.38 2,29
Ene, 3 4.05 4.07 0.07 0.18 1.80 4.6D 2.45 2.47
10 4.31 4.28 0.26 0.21 6.40 5.20 2,71 2.68
17 4.86 4.90 0.55 0.62 12.80 14,50 3.26 3.30
246 5,58 5,50 0.72 0,60 14,80 12.20 3,98 3,90
31 6.34 6.30 0.76 0.80 13.60 14.50 4,74 4,70
Feb. 7 6.91 6.81 0.57 0.51 9.00 8.10 5.31 5.21
14 7.30 7.20 0.39 0.3%9 5.60 5.70 5.70 5.60
21 8.12 7.90 0.82 0.70 11.20 9.70 - 6.52 6.30
28 9.06 8.60 0.9 0.70 11.60 8,90 7.42 7.00

Sobrevivencia: Cl =61 %, C2 = 58 2

Biomasa obtenida; Cl = 13.48 , C2 = 12.18

e},- Cultive 5

Feb.23 0.70 0.70 - - - - - -

Mar. 8 0.84 0.80 0.14 0.10 20.00 14.30 0.14 0.1

15 1,23 0.85 0.39 0.05 46.40 6.30 0.53 0.1
22 1.36  1.19 0.13 0.34 10,60 40,00 0.66 0.4
29 1.72  1.70 0,36 0.51 26,50 42,80 1.02 1.0
Abr. 'S 1.96 2.10 0.24 0.40 14.00 23.50 1.26 1.4
12 2,54 2,72 0.58 0.62 29.60 29,50 1.84 2,0
19 3.00 3.17 0.46 0.45 18.10 16.50 2,30 2.4
26 3.45 3.55 0.45 0.38 15,00 12.00 2,75 2.8
May. 3 4,22 4.20 0.77 0.65 22.30 18.30 3.52 3.5
10 4,87 4.93 0.65 0.73 15.40 17.40 4,17 4,2
17 53.54 5.13 0.67 0.20 13.80 4.10 4,84 4.4
24 6.32 6.15 0.78 1.02 14.10 19.80 5.62 5.4
3 6.77 7.15 0.45 1,00 7.10 16.30 6.07 6.4
Jun. 7 8.00 8.1i 1.23 0,96 18.20 13.40 7.30 7.4
14 8.85 8.70 0.85 0.59 10.60 7.30 8.15 8,0
21 9.60 9,32 0.75 0.62 8.50 7.10 8.90 8.6
Sobrevivencia: =60F, C2=602%

Biomasa obtenida: Cl1 = 16.02

, C2 = 15.52
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Con respecto a la sobrevivencia, también se observaron
va?iaciones notables en los diferentes cultivos, La mayor
sobrevivencia se obtuvo en el cultivo 5 y fue de 60 Z para 1los
dos corrales; casi‘ los mismos resultados se observaron en el
cultivo 4 en donde se obtuvieron valores de 61 y 58 Z . las
sobrevivencias mas bajas se obtuvieron en el cultive 2, con
. valores de 42 y 40 Z para los dos corrales.

Con relacién a 1la biomasa, las diferencins entre los
cultivos, fuéron también notables. La menor biomasa obtenida fue
de 10.87 kg/corral y se obtuvo en el cuitivo 4, La mayor biomasa
se obtuvo en el cultivo 1 con un valor de 20.2B kg en uno de los
corrales; resultados muy similares se obtuviercon en el cultivo 2.

Como observacidn general, se puede indicar que los valores
mas altos de crecimiento, se obtuvieron en aquellos cultivos
llevados a cabo en épocas en que las temperaturas fueron mas
elevadas; en cambio las sobrevivencias mas altas, se obtuvieorn
por lo general en épocas con temperaturas bajas, Las mayores
biomasas se obtuvieron en los cultivos realizados en %os meses
de temperaturas célidas,

La tabla 6  resume los resultados de crecimiento,
sobrevivencia y biomasa  obtenidos en los 5 cultives

experiﬁéntales.
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Tabla 6.- Resultados condensados de crecimiento, sobfév1venc1a ¥y
biomasa obtenidos en 5 cultivos experimentales de camaron azul en
el estero La Cruz, Sonora,

Cultive Periode Corral Crecim. Crecim., 2% de Biomasa
No. No. Tot.(g) seman, sobrev. en kg
1 Abr.-Ago., 1 11.59 0.68 55 19.11
2 12.62 0.74 © .54 20.28
2 Jun,-Sep. 1 16,02 1.00 42 20,18
2 16.24 1.02 40 19,48
3 Apo,-Dic, 1 7.60  0.51 = 50 11.40
2 6.96. . 0D.46 52 . 10.87.
4 Nov,-Feb, 1 O 7.42 0 D44 B8 0 13,48
. o2 7,00, 0.41. 58 -- -12.18
5 - Feb.-Jun.. - 1 "8.90:.:.0,56 60 16.02
S 2 B.BZ 0;54f_ - 60 " 15,52

: fEn;ilaf tabla} 7féstén concentrados los datos semanales de
'_creéimiéﬁto; temperatura, salinidad y 0D, de cada uno de los 5
cﬂiti&ﬁs experimentales, FEstos dates estan divididos en dos
secciones: a) para camarones de 2 a 5,5 g. y b) para camarones de
5.5 a 12.5 g2. Aquellos renglones en los que no hay datos, se debe
a que en esa fecha solamente en uwno de los dos corrales se
encontraban camarones de la talla sefialada, mientras que en el
otro, los camarcnes ya habian rebasado esta talla, o aun no
llegaban a ella.

Los datos de la tabla 7, fueron emplcades para alimentar el
programa de regresidn que se usd para establecer la relacidn
entre los pardmetros fisicoquimicos y el crecimiento del

camarén.
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" Tabla 7.- Datos semanales de crecimiento,  temperatura, salinidad
.y oxigeno disuvelto. = - . o ' . '
a).- para camarones de 2 a 5.5 g.

Crecimiento (g.) Temp. (°C.) =, Sal. (%) 0D (mi/1)
Cl c2 ' " . {(Para ambos corrales)
0.53 0.49 24,50 ' 43,10 4.42
0.18 0.32 . 23.70 39.70 3.86
0.55 0.58 26,60 40,90 3.79
0.44 0.56 23.70 38.80 4.71
0.62 0.60 26.30 38.80 4.09
0.96 0.93 27.50 40.60 © 4,29
1.08 0.78 30.70 39,50 4.34
1.05 1.35 31.20 41.50 4,20
1.41 0.65 31.50 38,90 4,53
0.52 1.41 32.40 40,00 4,06
0.68 L — 30.30 36.20 3.79
0.56 1.03 30.30 38.50 3.64
0.88 0.84 30.60 37.50 4,81
0.28 0.20 29.40 38.70 4.14
0.90 0.12 30.80 40,60 4,22
— 0.44 27.30 39.10 4,12
C m— 0.16 21.30 39,90 4.51
. — 0.40 21.20 40,40 5.15°
— 0.47 20.90 39.50 4,95
0.20 0.21 14,80 36.20 6.20
0.31 0.29 15.20 34,50 4,53
0.41 0.42 15.00 34,50 5.19
0.42 0.43 17,00 36.00 5.95
0.27 0.26 14,10 36.20 5,84
0.39 - 0.36 15.10 34,50 5.32
0.12 0.03 15,00 35.00 6.01
0.07 0.18 14,10 38.10 4.85
0.26 0.21 17.10 39,10 5.16
0.55 0.62 17.00 37.90 4,78
0.72 0.60 17.00 38,60 4,20
0.24 0.40 18.10 49,60 5.63
0.58 0.62 20,80 40,10 5.65
0.46 0.45 20.80 40,30 5.70
-0.45 0.38 . 23,00 39.70 5.50
0.77 0.65 21.50 43.10 4.33
0.65 0.73 24.50 39.70 4.00
0.67 0.20 23,70 40,90 3.89




30

Tabla 7.- contlnuacién

b).~ Para camarones de 5 5a 12 54,

cL ... €2 . TOC.: - Sall®fee . 0D
0.74 . 7o 1,000 57 031,10 00 7 38,70 - o000 3,97
1,05 ©.0,70 7 5 30,70 .- . - 39,00-. . " 4,02
0.37° - '0.54 :“.0 030,70 - 37,50 0, 4,34
0.98 . 0,78  { - 31.20 40,70 ¢ o 4,20
0.59 0.39° ... ... 31,50 © 40,80 453
1.05 . 1,390 0 32,40 39,30 . 4,064 -
0.48°  ~0.71 - - 33,60 40,90 . U428
0,95 .. -0.80 - 31.20 C39.40 o a012 0
0,99 . amiml o 30.20 39,40 0371

2,21 - 1.09 33.60 39.90 . 406 ¢
1.39° 7 '1.63 . 31,20 39.80 - 04,280 0
1.26 - 1,51 30.20 38,80 . AT
0.56 - .©.0,93 29,20 40,50 0 e EAL
0.87. 0,95 30.30 39.90 UL 3040
1,10 - 1.00 30.30 39,20 - 3,60
1,95 eame 27,30 39,10. -7 42

20015 e 21,30 39,90 - 4,51
0,25  ~--- 21.20 40,40 - 5.15
0,17 e 20.90 39.50 4,95
0,14 . 1,00 19.50 40.30 4,22

7 0.41 0,52 14,80 40,60 6.20

- 0,39 0.42 15.20 40.40 4,53
0.34 0.28 17.00 40.00 5.19
0.17 - - 0.77 14,10 39,30 5.95
-0,76 0.80 19,00 38,60 4.04
0,57 0.51 16.80 39.00 4,27

© 0.39 0.39 20.70 38.70 4,44
0.82 0.70 19.10 37.50 4.37
0.94 0.70 20.10 39.90 4,81
0.78 1.02 26.20 38,80 4,22
0.45 1.00 23.70 38,80 3.89
1.23 0.96 27.50 40.60 4,71
0.85 0.59 31.30 38.70 4.56
0.62 0.75 30.70 39.90 4,72

Los resultados de la regresidn lineal mdltiple, se encuentran
desplegados en la tabla B, en la cual pueden encontrarse: las
ecuaciones de regresidén, los coeficientes de correlacidn, el
error estandar de la estimacidn del crecimiento, el valor de Ty

lp significancia para cada una de las relaciones planteadas.
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Tabla B.- Resultados del programa de. reSresién.j‘indicaﬁdo"léf‘ .
relacidn - entre - parfmetros fisicoqulmicos y crecimiento idelﬁt”'j
camarén _;{ff;' : : L S o

a) - para camarones de 2'a 5.5 g.. NT=:69iL:E:

Parametros-:JJ*LEcuacioneS'de Coef de
relacionadoszw,fregresion“
: T-C___ C =f—0 21 + 0 OST
s¢ . n'-1 45+, 0 055" _ﬁ-,‘:ii  02
0D-C fjﬁhd‘;f 1 38 _ 0. 180D, 7 0.42577.0,281 "
T;s;c°ijf'tc3= 5750 02T 5 ;_ T: S
e U 00028 - 0,532 . 0,265 - '13.01 & ##

'Tmmd”fc;05&+omﬂ- ' | o

. 0.090D 0.524  0.267 12,49 -
S0D-C . C's 2.29 + 0.029S -

T 77 p.1370D 0.466  0.277  9.15  ##

0.34 4+ 0.032T +
0:035-+ 0.0050D 0.640 - 0.242 15.01 it

T-S-0D-C C

b}.- para camarones de 5.5 a 12.5 g. (N = 63)

-0,046 + 0.032T 0.483 0.363 18.55 it

T-C C=

5-C C= 2.013 - 0.0315 0.066 0.411 0.27 NS
0D-C C= 2.027 - 0.280D 0.411 0.381 12.39 R
T-5-C C =-2.620 + 0.043T +

0.0598 0.465 0.538 8.28 H

T-0p-C C = 0.067 + 0,026T -
0.1280D 0.525 0.363 11.40 i

S-0D-C C= 1,769 + 0.007S -
0,2500D 0.411 0.383 6.10 #*

1.710 + 0.027T -
0.0295 - 0,1030D 0.526 0,360 7.55 #*

T-s-0D-C C

T = temperatura; S = salinidad; OD = oxig. dis.; C = crecimien.
# gignificativo al 95 % ; % signif, al 99 7 ; NS = no signif,

Como  puede observarse, con excepcidén de la relacidn
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crecimlento-salinidad para camarones de'5 5.a 12 5 g., todas las

demés relac1one5, son 51gnificativas n ivelide confiabilidad'

de 95 2 o mas.~

.Eﬁ‘ general se epcontrb que para’ o&os_.i@él pérémetros, el
nivel de significancia de su:reléﬁién'con el crecimiento, fue
mayor para camarones de 2 a 5,5 g. que para aquéllos de 5.5 a
12.5 g. 'Esto puede quizés deberse a que en el primer caso, el
camardn se encuentra en la fase mas activa de su metabolismo, el
cual es afectado por las condiciones ambientales, especialmente
la temperatura.

De acuerdo a los resultados mostrados anteriormente, se puede
establecer que los tres pardmetros considerados en este estudio,
tienen una relacién significativa con el crecimiento del camarén,
sin embargo parece ser la temperatura, el pardmetro cuya relacidn
es mas éignificativa en este aspecto, encontrdndose que a mayor
temperatura, se obtiene un mayor crecimiento de esta especie.

Esto concuerda con las pbservaciones hechas por otros autores
como Vernber y Vernberg (1972), quien afirma que el metabolismo
de los crusticeos varia directamente con la temperatura; Dorsey

(1976), quien encontrd una relacién muy significativa entre

temperatura y crecimiento de Penaeus californiensis, una especie

muy relacionada con el camarén azul y con las propias
observaciones hechas en el CICTUS, en el cultive intensive de

esta especie (Reporte Téenico, 1980), en donde se ha observado
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que las mejores crecimientos se obtienen a temperaturas entre 26

y 30"C._ Otros estudios con espec1es afines. también recomiendan
temperaturas elevadas para obtener un mejor crecimiento (Lumare,

1984 Lawrence.:)983 Hanson & Gcodw1n, 1977 Mc. Vey, 1983)

En_ila figura 8 aparece la recta de regresién que indica 1la

relacion crecimiento-temperatura,; asi como los crecimientos

reales ;obtenldos en. Ios cultivos. Se grafica también el error

estapdgg*ﬂe'}a_estimaciun del crecimiento para cada punta.
‘J;uﬁi:dkiééﬁﬁ?disﬁéito, presentd una relacién significativa con
ei_.gfgéimiéﬁﬁo dei camardén de ambas tallas; esta relacidn es
inﬁersa; -es decir que a mayor concentracibn de oxigeno, se
observa .un menor crecimiento, No existen sin embargo razones
para pensar que una alta concentracidén de oxigeno pueda provocar
un menor crecimiente del camardn por lo que podria mas bien
pensarse en una relacién ipdirects entre crecimiento y 0D, Como
ya anteriormente se habia mencionado, el OD estd inversamente
correlacionado con la temperatura {Coeficiente de correlacidn de
0.665 entre estos dos pardmetros); también estd relacionado
directamente con la sobrevivencia y esta a su vez puede influir
en el crecimiento (& menor sobrevivencia, menor densidad de
poblacidn y entonces mayor crecimiento).

La recta de regresién que expresa graficamente la relacidn
entre 0D y crecimiento, asi como los valores reales obtenidos en
los cultivos, se presentan en la figura 9, Se grafica también el
error estapdar de la estimacién del crecimiento para cada punto.

La salinidad presentd una relacién significativa con el
crecimiento de camarones de 2 a 5.5 g. pero no significativa para

aquelles de 5.5 a 12.5 g, Esta relacién indica que a mayor
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salinidad se obtiene un mayor crecimlento' esta puede ser. tamblén-

una’ relacién 1ndirecta ya que la salinldad esté correlacianadai'

3_coh Cla temperatura ‘(coeficiente de correlac16n de 0.31?;5?[‘:

significativo para el nimero de datos manejado)

De - todos los parmetrus probados, 1l sallnmdadf presentélaff'”f

relacién menos significetiva con el crecimiento- nel

con los resultados encontrados por.otrdséautores como Zein-Eldin
. (1969), quien encontrd que la salinidad por si sola no tiene un
efecto significative ni en el crecimientu ni en la sobrevivenc1a
de 3 peneidos del Golfo de México y Kutty (1971), quien afirma
que el consumo de oxigeno de Penaeus indicus, . no se vé afectado
por la salinidad.

La rects de regresidén que expresa graficamente la relacidn
salinidad~crecimiento, se presenta en la figura 10, en donrde se
grafica también €1 error estandar de la estimacidn  del
crecimiento para cada punto,

La combinacidn de dos o de los tres pardmetros resulta tener
una relacidn menos significativa en el crecimiento, gque la de los
parametros individualmente o al menos que la de uno de ellos.
Esto significa que su efecto no es acumulative o bien que
solamente uno de los parémetros actla directamente en el
crecimiento, mientras que la relacidn de los otros es indirecra,
por el hecho de que hay una fuerte dependencia de unos parametros
con respecta & otros. En este caso, es myy probable que 1la
temperatura actie directamente en el crecimiento del camarén; en

tanto que la salinidad y el OD, se relacionen indirectamente con
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éste, por su relacién con la temperatura.

Lﬁs figuras 11, 12 y-lj. muestran praficamente la relacidn
entre la combinacién de dos paréhetfos y el crecimiento,. _
"La figufa 11, indicé-'que el crecimientc aumenta con 'ia'
temperafura y .también con _la.isalinidad (la salinidad _é#tﬁ
direﬁtaﬁenﬁe ?brfeiécidﬁqdé con la tempefatﬁra, b@r;léjqpé_pbdria
- pensarse QUE'.én“}éalidad'lo qUérsé gsté'midigndb eé,_ﬁn' efecto

indifecto.deslautempératuré):.Q E

La- fiEUra 12 _indigéiﬁﬂé;éi;cfgéiﬁiéhto?usé' incrementea al
aumentar gla- tembgtatufa:j'éiidiéﬁiﬁqirlel ﬁivel de 0D (por 1lo
general, el OD disminuye a mayores teﬁperaturas, lo cual podria
indicar de nuevo que, mas que nada la temperatura fuera 1la
responsable del aumento en el crecimiento).

La figura 13, indica que el crecimiento se ve incrementado
cuando aumenta la salinidad y al disminuir los niveles de 0D,
1o cual confirma las relaciones anteriores.

La tabla 9 muestra los resultados de sobrevivencia y biomasa
obtenida en cada uno de los cultivos experimentales, asi como los
promedios de temperatura, salinidad y OD durante el tiempo. que
duraron dichos cultivos; con estos datos se alimentd el programa
de regresion para encontrar la relacibén de los parédmetros
fisicoquimicos con la sobrevivencia y biomasa de camarén.

La tabla 10 presenta los coeficientes de correlacidn entre
los promedios de 1los pardametros fisicoquimicos durante los
cultivos; con esto se puede dar una idea de la alta correlacidn
que existe entre todos ellos, pero especialmente entre

temperatura y OD. Esto es importante de destacar porque influye
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- en" su correlacién con el crecimiento, -sobrevivencia o ' biomasa.:-

Muchas vecé;\ndlée.esté ﬁidiéhdo el efecta del'harémetfo'que se
_ pretende“medif, sihd'é1 deiqtrb'mﬁjjéstré;hamente correlacionado
con &1, -

Tahla"9.;'Vélores_lde sobrevivencia total, - biomasa obtenida ¥
promedics ‘de temperatura, - salinidad y oxigeno disuelto er 5

cultivos ~experimentales de camarén azul en el estero La Cruz,
Sonora, PR o

Cult. No. Corral Temp., Salin. oD - % Sobre- Biomasa
~No.. (9C) (°£°) *{(mi/1) vivencia en kg.
1 1 28.20 39.90 4,28 55 19.11
2 28.20 39,90 4,28 54 20,28
2 1 30.30 39,40 3.98 42 20.18
. 2 30,30 39.40 3.98 40 19.48
3 1 23.80 39,60 4,53 50 11,40
2 23.80 39,60 4.53 52 10,87
4 1 17,10 37.20 4,95 61 13.48
2 17,10 37.20 4,95 58 12,18
5 1 22.90 39.70 4,57 60 16.02
2 22.90 39.70 4,57 G0 15.52

Tabla 10.- Matriz de correlacidn entre los promedios de los

pardmetros fisicoquimicos durante les cultivoes,

——a g —

Temperatura Salinidad oD
Temperatura — 0,766 .987
Salinidad 0.766 —— 0.698
oD 0.987 0.698 —

Los resultados de la regresidén estén desplegados en las
tablas 11 y 12, en las cuales se cncuentran: 1las ecuaciones de
regresidn, los coeficientes de correlacidn, el error estandar de
la estimacién {(de la sobrevivencia y la biomasa respectivamente),

el valor de F y el nivel de significancia para cada una de las
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relaciones,

Tabla 1!.- Resultados del programa de regfesibn que indican la
relacién entre parametros fisicoquimices y la sobrevivencia .del -
camarén ' ' o '

Parametros Ecuacion de Coef. de Error ~ Fo  Nivel de
relacionados regresion correl{r}. estandar = signific,
T-Sv Sv = 8B1.56 - 1.16T 0.758 5.11 10,83 - i
S-8v Sv = 145,38 - 2.355 0.333 7.39 1,00 NS
OD-Sv Sv = -26.54 + 17.80D 0.823 4.45 16.79 ##
T-S-5v Sv = -67.67 -1.B6T +
4,258 0.851 4,40 9.20 *
. T-0D-Sv. Sv = =317.98 + 3.34T
+ 64,850D 0,892 3,78 13.66  ##
S-0D-Sv. Sv = -188.97 4+ 3.338 '
' + 25.050D 0.889 3.83 13,25 ##

' T-S-0D-Sv Sv = -299.57 + 2.08T
+ 1.88S + 51.160D 0.903  3.88 8,84

——

T = temperatura; S = salinidad; OD = Oxig. dis,; Sv = Sobreviv.
# gignific. al 95 %; % Signific. al 99 Z; NS = no signific.

Como se puede apreciar, el oxigeno disuelto, es el pardmetro
que individualmente tiene una relacidn mas significativa con 1la
sobrevivencia del camarén; la temperatura presenta también una
relacién significativa, pero no asi la salinidad. La combinacién
de dos o los tres parametros presenté una relacién menos
significativa con 1la gobrevivencia, que los pardmetros
individuales, o al menos que uno de ellos, Esto sugiere gue su
efecto no es acumulativo o bien que solamente uno de ellos actfla
directamente en el crecimiento y que el efecto de los otros es
indirecto por su relacidén con el primero. A esto puede deberse
también el hecho de que algunos signos de las ecuaciones
individuales, cambien en las ecuacicnes de las combinaciones de

dos o de los tres parémetros.
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De acuerde a los resultados encontrados.- se puede establecer
gue, .1a concentracién de OD, es de fundamental importancia en la
sobrevivencia del camarén en cull:ivo,j a mayor.concentracion.‘de.
0D, se puede esperar una mayor sobrevzvencia dentro de cierr.os |
limites. Esto es log1co esperar, cons1derando que la densidad de.
poblac1on en el cultivo es relativamente alta y que se requieren.
concentraciones. de OD también altas para poder sostener esta
densidad sobre todo si se considera que el brazo del estero en
donde se realizaron los cultivos queda ocasionalmente aislado del
.resto del estero; una baJa en la concentraci6én de OD, en este
caso, Se éuede traducir en mortalidad para el camarén. De acuerdo
a Villalobos et al, {1969), la densidad de poblacidn naturgl de
Penasus aztecus y BP. duorarum, estd en relacidn directa a 1la
concentracién de OD en el drea. Kinne y Willoughby (1968),
establecen que al incrementar el nimero de organismos en un
sistema dado, se incrementa el consumo de oxigeno y la
competencia intraespecifica.

La recta de regresion que representa graficamente la relacién
sobrevivencia-0D, se muestra en la figure 14, en donde se
grafica  también el error estandar de la estimacidén de
sobrevivencia en los diferentes puntos.

La sobrevivencia, como ya se menciond estd  también
gignificativamente relacionada con la temperatura, encontrindose
que a ma&or temperatura se observa menor scbrevivencia, Es
probable que esta relacidén sea indirecta ya que a  mayor
temperatura, generalmente se tienen bajas cantidades de OD (como
ya se menciond  anteriormente el OD esta fuertemente

correlacionado con la temperatura), el cual como ya se vid esta
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directamente relaciohado .con. la subrevivencia. Se tiene . tambien

el hecho de que a mayor temperatura aumenta el metabolismo y por'

lo tanto el.consumo de oxigeno de los organismos, —10 cual hace

.1a competenC1a.: intraespeciflca : y

ambién el canibalismo,

factores que por supuesto,

*temperatura-sobrevivencia., se muestra en la figura 15, en donde

- B fica- el error estandar de la estimacidn de

'..sohrevmvencia en diferentes puntos.' _ ,

:ié: salinidad no present6 una relacién significativa con la
éobf¢v1vencia, dentro de los limites registrados en el 4rea en
‘este periodo, los cuales en-realidad no fueron muy amplios como
ya se vid anteriormente. Esto concuerda con los resultados
reportados por Zein-Eldin (1969), quien encontrd que la
salinidad no tiene un efecto significativo en la sobrevivencia de
tres especies de peneidos del Golfo de México. Kutty (1971),
encontrd que los juveniles de Penaeus indjcus, toleran un amplio
rango .de salinidades. En observaciones hechas por el CICTUS
(Reporte Técnico, 1980), se encontrd que salinidades supericres a
50 partes por mil, no afectan la sobrevivencia de Penaeus
stvlirostris.

Las fipuras 16, 17 y 18, muestan graficamente la relacidn
entre la combinacién de dos pardmetros y la sobrevivencia.
En realidad, 1Jla interpretacién de estas graficas, se

presta a ciertas copfusiones ya que al parecer muestran
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resultados contradictorios; esto sucede por el hecho de que no

hay independencia entre las variables como ya lo hemos visto
anteriormente. Por ejemplo mientras que la figura 16 indica que a
mayor temperatura se observa menor-sobrevivéncia,-_lg‘figura. 17
parece indicar lo contrario. Lo qu; puedé'sucedef es gue_cuando
una variable X1 esta indirectamente qelaéidnadorbbn'la vafiabié'
respueéta,_Y,.10-que_se'esté.midiendo. al,hécér la represién, Xl-
.Y, 'es'”ei-efeéﬁb:dé'oﬁfa.ﬁériable”XE.. lahﬁuai tﬁene una alta
corre;a;iéh'COn X1,

En este caso no es que 8 mayor temperatura haya menor
-sbbreviVEﬁcia, lo qﬁe Tealmente sucede es que a  mayor

temperatura, corresponden generalmente valores mas bajos de -OD,

lo cual si afecta negativamente la sobrevivencia.

Tabla 12,- Resultados del programa de regresidén que indican la
relacién entre pardmetros fisicoquimicos y biomasa.

Parametros " Ecuacion de Coef. de Error Fo Nivel de
relacionados de regresion correlac., estand. signific
T -8B B=1.16 + 0.6T 0.774 6,32 11.98 Lias
S-B B = -44.5 + 1.545 0,430 12,86 1.82 NS
0D - B B =53.8 - 8.500D 0.772 6.35 11.84 it
T-S5-B ‘B = 50.8 + 0.84T

- 1.428 0.815 6.02 6.96 *
T-0D-1B B = 20.4 + 0.38T

- 3.120D 0.776 7.15 5.31 #*
S~0D~B B =9.,7 -0.76T

- 10.13 0D 0.786 6.84 3.70 #*
T-5-0D-B B=1.66 + 1.677

-~ 1.92 8 + 10.80D 0.824 6.68 4.28 i

B = Biomasa ; T = Temp. ; § = Sal. ; OD = Oxigeno.
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De . acue;dq.[a 1a Ttabla':aﬁteripr. con e#cep;ibﬁ de la
salinidad, j_ﬁodos los demésh_parémgtrosr tienen _una 3re1aci6n
éignifidéfivaf”ton  ia biomasa obtenida en _lasf'cﬂitivos.: Sin
embéfgo 1a ﬁémperatﬁra es el factor que tiene una influencia mnas

~sigﬁificativa, lo cual resulta légico esperar, considerando que

anteriormeﬁte se establecié que la temﬁeratura afecta al
crecimiento del camarén, y esto se refleja en la biomasa
obtenida,

La figura 19 muestra graficamente la relacidén entre la
temperatura y la biomasa obtenida, en donde se grafica también el
error estandar de la estimacién de biomasa en distintos puntos,

El oxigeno disuvelto, se relaciona inversamente con la biomasa
obtenida, es decir que se obtienen mayores biomasas ante
cantidades menores de 0D , esto sin embargo no es légico de
esperar; nuevamente aqui se estd ante una relacién indirecta por
la dependencia entre 0D y temperatura; sgguramente que a
temperatura constante, el oxigenc tiene un efecte positivo sobre
la biomasa.

Afn  cuando se establecid que el OD se relacicna directamente
con 1la sobrevivencia y ésta a su vez se refleja en la  biomasa,
parece ser que en este caso, es mayor la influencia del
crecimiento (la biomasa obtenida es el resultado del incremento
en pesc y de la sobrevivencia final), el cual aumenta con la
temperatura y como ya se establecjd, a mayores temperaturas
corresponden por lo general valores mas bajos de 0D,

La figura 20, muestra graficdmente la relacién entre biomasa

obtenida y niveles de OD, y se grafica también el error estandar
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de la estimacidén de biomasa en distintos puntos de la reﬁfa.‘

La influencia de dos o de los tres parémetros en la 'biomasé
es menos significativa que la de los parametros individualmente o
al menos que uno de ellos, lo cual indica de nuevo que su efecto
ne es acumulativo o que solamente uno de ellos tiene un efecto
directo.

Lq- figura 21 muestra grafiéamente la relacién de 1la
_tempefétura ¥ la salinidad con la biomasa ob£Enida; de acuerdo a
ella, la biomasa aumenta al aumentar la temperatura y disminuye
al aumentar la salinidad.

La. figura 22 muestra la relacién de la temperatura y el OD
con la biomasa cbtenida. De acuerdo a esto, la biomasa aumenta al
aumentar la temperatura y disminuye al aumentar la cantidad de
0D, 1lo cual como ya se menciond, puede deberse a un efecto
indirecto de la temperatura.

La figura 23, muestra graficamente la relacibn de salinidad,
0D y biomasa. De acuerdo a ella, el crecimiente disminuye al
‘aumentar la salinidad y al aumentar los niveles de 0D (o lo que
es lo mismo al disminuir la temperatura, de acuerdo a lo
anteriofmente establecido):

Los resultades de regresion para ver el efecto de la
combinacién de dos o mas pardmetros tanto en el crecimiento como
en la sobrevivencia y en la bioﬁasa obtenida, son dificiles de
interpretar y tal vez seria conveniente.la aplicacién de otro
tipo de andlisis para confirmar estos resultados. Un disefic
experimental para probar el efecto de los parimetros

individualmente y sus combinaciones, pero donde estos puedan ser
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controlados, seguramente éyudafia‘péfaJestéQprOpésifb}“.

. CONCLUSTONES Y- RECOMENDACIONES .

.- En basefpﬂibsffesulﬁadqs obtenidos en;elipreééﬁté'traQajo. se

podrié'cdhciﬁif 1

_;préséntan variaciones
floiéﬁai:sigﬁificd que las poblaciones
_de_f £éh§§6ﬁﬁfe;T”¢;itivb, se encontrarian bajo condiciones
ambieﬁﬁalési:mdy distintas dependiendo de la época del afio en que
se lleven a cabo. '

b,— Los tres parimetros considerados,  pero especialmente la
temperatura, presentaron un patrén de variacidn estacional
bien definido; esto significa que es posible predecir con cierto
grado de confiabilidad, 1las condiciones ambientales en que se va
a desarrollar un cultivo, dependiendo de 1la época del afio en que
se lleve a cabo.

c.- El crecimiento, la sobrevivencia y la biomasa ohtenida de
camardn, varian notablemente dependiendo de la época del afio. Los
mejores crecimientos fueron obtenidos en los cultivos llevados a
cabo en los meses de veranc y los mas bajos, en los cultivos
realizados en los meses de invierno, Lo mismo sucedié con la
biomasa, lo que quiere décir gue la biomasa depende
fuertemente del crecimiente (mas que de .la sobrevivencia). El
cas6 contrario lo presentd la sobrevivencia, ya que ésta fue mas
alta en los cultivos que se realizaron en los meses de invierno y

mas baia en aquellos llevados a cabo en los meses de verano,

4
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d.- De acuerdo a los resultades de la regresién,  la

temperatura es el parémetro'que tiene una relacién mas estrecha y.
signiiicstiﬁa cqnlgl'crecimiento del camarén, enﬁonﬁréndose_que:a
mayor.ﬁémpetétura se obtiene un mayor crecimiento..Esﬁobconcuerda
cén- 105 .;esuitadoé; obtenidos por otros aqﬁdres '}' con las
: Bbserﬁa;ionés' hechas, en el pfqpio CICTUS'gn 15 ‘realizaﬁién de
chitivaéxéxpéfimeﬁtales previos. ' '
é,?&Laf ¢pncéﬁtrgéi6n ,de"OD, también esté estrechamente
relgcidﬂéda_éoﬁ ei.crecimiento del camarén. pero inversamente, es
depir que a mayor cantidad de OD se registran menores
crecimien£os. Puede pensarse que esta relacién no sea causal
sino que pueda mas bien deberse a la fuerte correlacidn que
existe entre OD y temperatura (ver matriz de correlacién) y entre
0D y sobrevivencia.

f.- la salinidad, dentro de los limites registrados en el
Area, tiene una relacién significativa solamente con el
crecimiento del camarén de 2 a 5.5 g. pero no con el de 5.5 a
12.5 p. Esta relacidén indica que a mayor salinided, mayor
crecimiento. Es muy probable que esta relacién sea también
indirecta ya que la salinidad estd significativamente
correlacionada con 1la temperatura.

g.— La combinacién de‘gfs o los tres pardmetros, presenta una
relacion con el crecimiéhto. menos significativa que los
parémetros individuales o al menos que uno de ellos. Esto sugiere
que reflejan un mismo factor que es el que tiene un efecto
directo dentro del dintervalo de valores observado (o quizé
ninguno de ellos aunque esto es poco probable por la experiencia

que 'Se tiene de cultivos anteriores)



-45
h.- La rélééién' eﬁtré los-péfémetros fisiéoquimicos y el
crec1m1ento, - es. mas significatlva para camarones de 2 a 5. 5 g.

que para lus de 5 5 ar 12 5 gﬁiy esto se debe basicamente a que en

el primer caso, los”organlsmos estén en 1a fase mas activa de su

“el cual eS influenciado por- las condiciones
!

metabolismo

-ambientales espec1a1mente la temperatura.

- El oxigeno disuelto, es el parametro que presenpé una
| relaC1on mas significativa con la 'sobrevivencia del camarédn,
.encontréndose que a mayor concentrac16n de 0D, se obtuvieron
mayores sobrevivencias. Esto concuerda con los resultados que
_reportan otros autores y con las observaciones hechas en el
 propio CICTUS eh lé realizacibon de cultivos experimentales
rprevios.

'j.— La temperatura estd dinversamente relacionada con la
sobrevivencia, es decir que a mayor temperatura se registraron
sosrevivencias mas bajas, Es posible pensar que esta relacién sea
mas bien indirecta  por estar la temperatura relacionada con
otros parémetros que influyen directamentc en la sobrevivencia,
como por ejemplo: 1la concentracién de 0D, el incremento en el
metabolismo y la competencia intraespecifica y canibalismo.

k.- La salinidad dentro de los limites registrados en el
area, no presentd upa relacién significativa con la
sobrevivencia, lo cual confirma las observacishes hechas por
otros autores y las experiencias del CICTUS, en la realizacidén de
cultivos experimentales previos.

l.- La combinacidén de dos o los tres pardmetros tiene una

relacidn menos significativa con la sobrevivencia que los
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pardmetros individualmente, lo cual significa.que su efecto no es

acumulativo ¢ que solamente uno de ellos actiia directamente en la
sobrevivencia,
m.~ La temperatura fue el parémetro que se-.relaéidné_jmhsf

significaﬁivamente con 1la biomasa obtenida en los cultiGbg

encontrandose que a mayor. temperatura mayor biomasa. A

[

n.- E1 OB, se relaciona inversamente con la biomasa es decir

v
[l

que @& mayor_;antidad:dg'op.' mepor:biomasa; "esta parece deberse
a'una:relﬁcibn indireéﬁaléun 1ﬁ'témpeféfura.

0. Los;'dos punﬁos anteriores, hacen pensar que para este
caso, éll crecimiento tiene mayor efecto en la biomasa obtenida
que la sobrevivencia.

qg.— El efecto conjunto de dos o los tres pardmetros, es menos
significativo que el de estos en forma individual, 1lo cual hace
pensar que su efecto no es acumulativo o que no todos actuan
directamente sino que hay una relacidén de dependencia entre ellos
como se sugirid en los casos anteriores

r.- La  interpretaciéon de los resultados obtenidos por
regresién  lineal, es dificil, sobre todo para explicar 1a
relacidén entre 1a combinacidn de dos o tres parémetros y la
sobrevivencia o la biomasa, por lo cual se sugiere la realizacidn
de otro tipo de andlisis para confirmar estos resultados por
ejemplo un " anélisis experimental de laboratario podria ser
adecuado.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, podria recomendarse
para la realizacién de cultivos de camarén azul:

1.- Llevarlos a cabo de preferencia en regiones donde la

temperatura se mantenga mas o menos elevada durante todo el aiio
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parﬁ logrér.ctecimientos'adecuados; temperaturas &e 25 C.i_b
.mayores, pueden considerarse adecuadas. : L

2,- Procurar due las concentraciones mas altas de lOD,'
coincidan con las maycres biomasas de camarén en el cultxvo,_ 1o
.-cual puede 1ograrse programando adecuadamente las siembras; o
ﬂienl mantener una buena oxigenacién por medios artificiales.
Concéntraciongs de 0D superiores a 4 ml/1. se consideran
adecuadas,

3.~ Salinidades entre 30 y 44 partes por mil, no representan
ningln problema para el cultive de esta especie,

4,~ Para el Estado de Sonora, en donde se realizd este
estudio, 1las épocas mas adecuadas para el cultive, estdn entre

marzo y octubre, recomendandose prestar atencidn a los niveles de

0D en los meses mas calidos,
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Figura 1.~ Ciclo de vida del camar®n gel género Penaeus



53

SONORA

W
¥ W
Y \Wf?v,?\f'\s <

A4
MAS 4 \(w'
A
av
vy
PUNTA BLANCAAY/ ESTERO LA CRUZ :_'
t‘.‘ '”-:',_ vy
' ! ‘,w‘*” o ¥ Yy
e '
.'_"-" Q' « v "&' W **‘f
. B \:‘ ,}“
o “' v ¥
:' n Ir
¥ ¥
MANGLE - ‘
A AL”
DUNAS WY “p Vo
'Uoll" v J w
Iy V ¥
AN W.V" v
v L] v
v v
v V‘yv "4
oY

ESCALA EN METROS

Figura 2.- Area de estudio.



54

POLIURETANOD

Figura 3.- Diagrama de un corral para cultivo de camardn.
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FIG. 20.~ Valores reales y recta de regresién de la relacién QDy biomasa:obteni
da de camar@n azul en cultivo. liostrande el error estandar de la
estimacidn.



N
wn

= N
m Q

land
o

Biomasa en Kg.
. .

15 20 25 30
) {T°C) ‘
Fig. 21. Relacién entre temperatura,
salinidad y biomasa obtenida
de camardn :

L
(o]

‘ |
.25‘./
320 |
g /)__.__..___ 4.0
%15 y
E / 4.5 O
vl 7 &

7 \
5. /5.0
15 20 . °205) 30

Fig. 22. Relacifn entre temperatura, OD
w biomaga ‘dbtehrida de camardn

YA



‘UOIBWES Bp BPTUIIAO BSBUWOTY

£ qo ‘pEpTuTTES D13UD ugIILIay -'gZ 'S8Ty

%4 peprutteg

oYy 413 g€ Le

ZL



_ ANEXO 1 .
* COMPOSICION DE'LA DIETA' PROPORCIONADA AL CAMARON EN CULTIVO -~ .
' INGREDIENTES . L.l

' So#goieﬁterb,moiido.}‘f5"

'HgfiﬁAfdé.soyé ff
fHaf;ﬂé.&é;camarSn & o ”]..5_.'0?j S
Haéina,de pescédo ) ".:éd;bl-;_,'ff
Solubles de pescado : 2:6?_“
Aceite de pescado ' 2;Oﬂf '.-
Aceite de soya ) -_fl;Q‘

Mezcla de vitaminas - I.O

Acido ascérbico 0.4

Mezcla de minerales 3.0

Ligadores 2.0

ANALISIS CALCULADO
Proteina 28.4 4
Grasa 3.5%
Fibra cruda 3.4 %
Calcio 3.2 %
Fésforo 1.7 Z

Energia total ' 4,1 K callg.



o © ANEXO 2 o
'LISTADO DEL PROGRAMA DE REGRESION LINEAL UTILIZADO =

©. 5 HOME

10 PRINT "MULTIPLE LINEAR REGRESSION"
20 PRINT

30 DIM X(N), S(N), T(N), A(N, N+1)
40 PRINT "NUMBER OF KNOWN POINTS";

50 INPUT
60 PRINT "NUMBER OF INDEPENDIENTVARTIABLES"; .
70 INPUT V :
80 X(I) =1
90 FORI =1 TO N
100 PRINT "POINT";I

110 FORJ =1 TO V

120 PRINT " VARIABLE";J;

130 INPUT X(J+1)

131 M = INT (T)

140 NEXT J

150 PRINT "DEPENDLENT VARIABLE" ;
160 INPUT X(V+2)

170 FOR K=1 TO V+1

180 FOR L=1 TO V+2

190 A(K,L) = A(K,L)+ X(K) * X(L)
200 S(K) = A(K,V+2)

210 NEXT L

220 NEXT K

230 S(V+2) = S(V+2) + X(V42) ' 2
240 NEXT I

250 FORI =2TOV + 1

260 T(I) = A(1,I)

270 NEXT I

280 FOR I = 1 TO V41

290 J=I

300 IF A(J,I) ¢ @ O THEN 340

310 IF J¢ = V+1 THEN 300

310 PRINT "NO UNIQUE SOLUCION"
330 GO TO 810

340 FOR K=1 TO V42

=

350 B=A(IL,K)

360 A(I,K) = A(J,K)
360 ACL,K) = A(J,K)
370 A(JL,K) = B

380 NEXT K

390 Z=1/A(1,1) _
400 FOR K= 1 TO V+2 : v e
410 A(I,K)=Z*A(I,X)

420 NEXT K

430 FOR J=1 TO V + 1

440 IF J=1 THEN 490

450 7 = =A (J,I)



460

FOR K—l OV +2

470 A(JK) = A(QJ,K) + 2 # A(I )

480 NEXT K

490 NEXT J

500 NEXT I . wewa vl o
510 PRINT

520 PRINT "EQUATIONS COEFFICIENTS:"

525 PRINT " CONSTANT:" A(l V+2)
530 FOR.I=2 TO V + 1

540 PRINT YWARTABLE(":; I ~ 13): ".A(I V + 2)
550 NEXT I

560 P=0

570 TOR I=2 TO V + 1

SBOP =P + A(L, V + 2) # (S(I) - T(I) * S(l)/N)
590 NEXT L

600 R = S(V + 2) - 8(1) ° 2/N

610 Z =R - P

620 L=N-V -1

630 1 = P/V

640 PRINT

650 I = P/R

660 PRINT "COEFFICIENT OF ";

661 PRINT "DETERMINATION"

665 PRINT " (R?2) =" I

670 PRINT "COEFFICIENT OF HULTIPLE"

675 PRINT "CORRELATION = "; SQR (I}

680 PRINT 'STANDAR ERROR OF ESTIMATE = " ;
681 PRINT SQR (ABS (Z/L))

690 PRINT

700 PRINT "INTERPOLATION: " ;

701 PRINT "(ENTER O TO END PROGRAM)"

710 P = A{1l, V + 2)

720 FOR J = 1 TO V

730 PRINT "VARIABLE" ; J ;

740 IMPUT X

750 IF X = O THEN 810

TEOP =P+ A(J + 1, V+2) %X

770 NEAT J

780 PRINT "DEPENDENT VARIABLE ="; P

790 PRINT

800 GOTO 710

810 PRINT : PRINT : PRINT "“END OF PROGRAM"
820 END
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