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RESUMEN

En las Camaroneras ecuatorianas se siembran diversos tipos de
nauplios. de maduracion, de inseminacion y salvajes. Ladiferenciamas
relevante entre ellas: reaccionan de manera distinta al ambiente que se
encuentra en las piscinas Cam aroneras.

Las Técanicas Multivariadas, son un conjunto de métodos
estadisticos que de manera simultanea analizan dos o mas variables que
seobservan para determ inar patrones de comportamiento entre variables
0 individuos.

Dentro de ellas se encuentran las Componentes principales, que
utilizauna matriz de varianzas y covarianzas para explicar su estructura
en un menor namero de combinaciones lineales con relacion a las
variables, obteniendo la misma cantidad de informacion que se obtuvo
con las variables originales. Con las componentes principales se
formaron ges ortogonales en los que se grafican las posiciones de las
variables. Estas combinaciones de g es presentan diferentes vistas, en las
que se encontraron variables correlacionadas y no correlacienadas,

asociaciones entre ellas y susdiferencias.

Con estas herramientas Se emcontrd que la relacion entre los
fertilizantes y la cantidad total de algas se encuentra indirectamente



correlacionada con los fertilizantes Urea y Fosfato. Pero Ureay Fosfato

S se encuentra relacionado positivamente con Salinidad y Turbidez. Al

considerar todos los tipos de nauplios se encontré que la densidad de
alimentos en las piscinas esta fuertemente ligada de m anera positivaal
porcentaje de supervivencia de la misma Pero en nuestro estudio se opté

por analizar detenidamente que ocurre con las piscinas cultivadas con

nauplios demaduracion Y la relacion entre estas dos altim as variables era
casi cero, €Sdecir N0 encontrabanrelacion.

En €l afie 1996 no hubo diferencia significativa entre e porcentaje
de supervivencia que alcanzaron les nauplios de maduracibn y los
nauplios salvajes, pero en € afio 1997, afio del que se obtuvo la
informacibnm és completa para hacer unanilisis, Seprobd que estos dos
tipos de nauplios tenian una diferencia significativa 'Y los de maduracibn
demostraron mayor supervivencia en las 42 piscinas en que fué cultivada.
Es por eso que se direccionb el estudio ales nauplios demaduracién. Y
un modelo para explicar esta supervivencia tambitn se construyé. L oS
resultados se encuentran en el Capitulo 3.
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INTRODUCCION

Objetivo de esta Tesis:

El objetivo de estatesis esanalizar las relaciones de las variables
quecomponen Un Sistemadeproduccién enuna Camaronera, asociarlos

en grupos, y explicar com o afectan ala supervivenciadelos camarones.

Lainvestigacibn en la Industria Camaronera, es la base para €
desarrollo de la productividad, que endicha industriasignifica: En las
m ism as piscinas obtener porcentajes de supervivenciacada vez mayores.
Este trabajo de investigacibn es una aplicacion de Estadistica
Multivariada que nos permite encontrar las componentes principales del
Proceso de la Produccibn Camaronera, las relaciones entre variables de
proceso Yy de resultado. El trabajo que se presenta a continua&n,
contiene cuatro Capitulos con informacién técnica de la Industria

Camaroneraeinform acién tedrica de EstadisticaMultivariada

El Capitulo | describe |a importancia que tiene para €l pais la
Industria Camaronera, su evolucibn en €l tiempo y conceptos generales

detérminos utilizados en Acuacultura, adem as Seenuncian lasvariables
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que integran un proceso de Produccion Camaronera, indicando mediante
Tablas, los param etros que recom iendan las i nvestigaciones previas. (Ej:
Tabla 1.3.4.3. en donde se sugieren porcentajes de alim ento segiin €l peso

prom edio delos cam arones).

En e Capitulo Il, se encuentra la teoria de Componentes
Principales y de Regresion Miltiple. Con este Capitulo se espera la
comprension del método por parte del lector, suponiendo conocimientos

basicos de Célculo, AlgebraLineal y Estadlstica

El Capitulo IIlI, contiene la aplicacion de técnicas univariadas y
multivariantes a los datos obtenidos en una Camaronera, no se
encuentran todas las variables que se enuncian en el Capitulo |, debido a
la dificu ltad de encontrar Cam aroneras que registren todas las variables
de su proceso, pero si podemos encontrar relaciones interesantes entre

los datos almacenados.



CAPITULO1

LA PRODUCCION CAMARONERA EN EL ECUADOR

INTRODUCCION

En este Capitu |0 se presenta informacion historica y técn ica del
campo acuacultor, ya que esimportante para comprender que funciones
tienen las variables que seran analizadas dentro del proceso de
Produccién Camaronera, factores como Calidad de Agua o Tipos de
suelo, deben ser explicados porque de esa manera Se comprenderan los

resu Itados.

El tipo de nauplio utilizado es fundamental para la supervivencia,
y en este capitulo se describen los métodos y sus diferencias. Las
variaciones de las caracteristicas de Calidad de Agua, como son
salinidad, Oxigeno disuelto, temperatura, etc., junto con el alimento, son

en definitiva, lacausa para que laespecie sobreviva
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1.1. Reseiia histérica de la Producciéon Camaronera en el Ecuador

Desde 1968, se desarrolla la Industria Camaronera en nuestro
pals, los primeros |aboratorios y piscinas fueron instalados en la
ciudad de Sta Rosa, Provincia de El Oro. Para 1976, existian 439
hectdreas de piscinas Cam aroneras, |0 que representan ingresos de
casi 20.700 millones de délares, y para 1981, llegaron a 34.638

hectdreas.

De 1980 a 1985, las Hectareas cultivadas || egaron a 109.050,

y las 20.000 TM de exportaciones superaron a cafe, y a cacao.

De 1986 a 1990 debido a Sindrome de la Caviota, la
produccibn disminuyé enun17,6%. Al final de 1990, hubouna leve
recuperacién, Se exportaron 52.791 TM, lo que equivale a 340
millones de délares, Tambiin, en los inicios de 1990 se vivié un

sindrom €1lam ado DeTaura.

De 1990 a1991, e crecimiento de laproduccién Camaronera
tuvo un crecimiento del 50%, mientras que de 1992 a 1993

disminuyé enun 17.6%.
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Pese a esto, desde 1994 se ha obtenido un crecimiento
sostenido y, afinalesdel afie 1996 las 180.000 hectareas. cultivadas,

produjeron 86.000; |o que equivale a623 millones dedélares.

Y hastajulio de 1997, en &l Ecuador existian 64 empresas
empacadoras, que procesan 115.000 TM. de Camardn & aiio, 26

fabricas de balanceado, y 343 laboratorios de larvas dedicados a la

investigacion.

Paralelam ente Se han creado com o complementarias, Industrias
de Hielo, Industrias de Carton para los diversos tipos de empagues,
proveedores de insumos agricolas para | as fabricas de alimentos
balanceados, proveedores de maquinaria especializada, empresas de

transporte terrestrey fluvial.

Ecuador es el primer productor de Camarén en el Hemisferio
Occidental, Segundo en el mundo, primer proveedor del mercado

francés, tercer proveedor deltaliay Canada.
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1.1.1. Estadisticas de la Produccion y Exportaciéon de Camarén

del pais.

El Ecuador esun pais que produce camarén para exportar,
debido aello, es que las Estadisticas de exportaciones sustentan
directamente a las de Produccion, estos datos corresponden a aiio

1996'.

EXPORTACIONES DE CAMARON

ANO TON. METR.
1930 52791 -
1991 79028 50%
1992 86796 10%

1993 72596

1994 73408

1995 86567 18%

12986 95650 10%

1297 1068870
PROMEDIO DE CRECIMIENTO

Tabla 1.1.1.a

Las exportaciones de camaron en el Ecuador han
evolucionado, y cada vez creciendo (Tablal.1.1.a.). De estatabla se

puede indicar que las exportaciones, desde 1990 han crecido en un

* Tomador dela Revista ACUACULTURA DEL ECUADOR, de julio de 1997
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promedio de 12,36% anual. Tambiin se tiene los valores de manera

grafica (Figural.l.1.a.).

EXPORTACIONES DE CAMARON
EN TONELADAS METRICAS

1980 1991 1992 1993 1894 19895 1896 1997
AlloSs

I?i'gura 1.11a

También se tienen los principales paises proveedores de

Camardn silvestre correspondiente al afie 1996. (Tabla 1.1.1-b).

PRINCIPALES PROVEEDORES

DE CAMARON SILVESTRE

ECUADOR 16%
TAILANDIA 14%
|BANGLADESH 8%
INDIA 8%

ARGENTINA 5%
MADAGASCAR 4%
Tabla 1.1.1.5. MOZAMBIQUE
OTROS
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1.2. E| Proceso delaProduccién Camaroner a.

El cultivo del cam arén Se realiza en més de 50 naciones, Yy las mds
producidas son:
El cam arén tigre negro (Penagus monodon), y

El camarénblanco (PenacusVannnamei).

1.2.1. Ciclo de vida del camarén

El ciclo devidadelos cam arones Penaeus, escomo Sigue;
L oScamarones blancosdel Pacifico (Penaeus Vannamei y Penaeus
Stylirostris), desovan en mar abierto, precisamente en € 4rea en

donde se redliza la pesca.

El desarrollo larval comprende once estados: cinco bajo el nombre
de nauplio, tres de protozoeay tres de mysis (Estadoslarvales que
preceden alaform a verdaderamente adulta) conforme la Tabla

1.2.1.
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ESTADO LARGO (mm
HUEVO - 02
NADPIO 03.06
[LARVA PROTOZEA 0B-26
MYSIS 32-44
40-249
POSTLARVA 250-890
JUVENIL 250-890
SUB ADULTO 90.0- 1390
Tablal .2.1. ULTO 140

1.2.2. Métodos de Cultivo

Los métodos mas utilizados en el cultivo del cam arén son:
Método extensivo, semi - intensivo e intensivo. Se estima que del
total de hectareas cultivadas, € 60% utilizad sistema extensivo, €

25% el Sistema semi- intensivo y & 15% el intensivo.

1.2.2.1. Sistema extensivo O japonés:

3 Utilizapiscinas grandes (30 - 100 has.),
. Capacidad: 50 toneladas 0 m s,

3 Rendimiento de400- 800libras/cola (hectirea) afio,
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. Se puede depositar de 10.000. a 20.000 postlarvas por acre,

] Densidad de cosecha promedio de 20 larvas por litro,

¢ Noexisten procedi mientostecnificadosdealim entacién, y/o
fertilizacibn,

. Se mantiene un control de bombeo e infraestructura fisica,

¢ Tiempo de cosecha 4 - 6 meses.

1.2.22. Sistema semi - intensivo:

) Se siembran de 30.000 a 60.000 larvas por acre

¢ M s control alos pardm etros ambiental es,

¢ Aumenta la capacidad de bombeo,

. L aalim entacién Se complementa con alimentos artificiales,
manteniendo unaproporcién equitativa de ellos,

¢ Se logran producciones desde 1.200 a 3.500 libras cola
(hectdrea) por afio

¢ Tiempo de crianza se reduce en un 50% dependiendo de las

densidades de siem bray tamaiio
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1.2.2.3. Sistema intensivo, De Galveston u Occidental:

. Capacidad hasta 5 toneladas,

. Densidad de cosechapromedio de 100 larvas por litro

) Se siembran de 230.000 a 300.000 larvas por hectarea.

. Control estricto enlos factores involucrados en €l proceso
del cultivodel camarén.

4 En la slim entacién se trata de que €l camarén reciba
alimentos balanceados, en mayor proporcibn que los

alim entos naturales

1.2.3. Tipos de nauplios

Existen varios tipos de nauplios y su diversificacién Se debe ala
formaen como fueron obtenidos, asi tenemoslos mdscomunes:

® NaupliodeMaduracién

® NaupliodeInsem inaciénartificial

® Nauplios salvajes (En las camaroneras se habla de larvas salvajes).
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1.2.3.1. Nauplioe de Maduracién

Latécenica de obtener nauplios por maduracién consiste en
tom ar camaroneSmachos y hembras (reproductores), y colocarlosen
estanques especiales de laboratorio sujetos a laluz, en donde se

haran dos procedimientosbasicos:

El primero es hacerle un corte en €l 0jo a camarén hem bra
(ablacién), yaque a hacer esto Seestimulan |ashorm onas Sexuales,
lo siguiente es, con luz artificial en € lugar, smu lar e diay la
noche para que sereproduzcan los camarones, con esto sehace que
un diasean dos dias artificiales, ya que los camarones realizan su
fecundacién en lasnoches, asi Se obtiene que lahembra produzca
sus huevos. Cuando la hembra esté a punto de desovar o
desprenderse delos huevos, selacolocaen otro recipiente especial
que solo contienelos huevoslos queal poco tiempo se convertiran

en nauplios.

Lahembra puede someterse a este procedimiento varias veces,

sinembargo cada vez quelohaga producird menos huevoshasta que
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yano seaconveniente hacerlo, se recomiendan no mas de 80 dias de

som eter alam ism a hem bra a este m Ctodo.

1.2.3.2. Nauplios de inseminacion artificial

Este procedimiento obtiene lafecundacién de lahembra de la

sigu iente form a

Setoman camarones machos, que pueden estar vivos 0 muertos
y ahembras vivas, se verificasi la hemra no esta fecundada, y la
manera de hacerlo es observando su vientre, S presenta un color
blanco, significa que yafué fecundada por un macho, sino, entonces
se ubica la parte ventral del macho en donde se encuentran los
organos reproductores y se obtiene € esperma con una pinza
especial, luego con la pinza se coloca € esperma en € organo
reproductor delahembra. Unavez realizado este procedimiento la
hembra yaesta fecundada y solo hay que esperar a que se produzcan
los huevos, para continuar con el mismo procedimiento de desove

que e de nauplios obtenidos por maduracibn.



1.2,3.3. Nauplios Salvaj es

Son les nauplios que en mar abierto fueron creados POr un
macho y una hembra Sin interaccién del hombre y que se han
convertido en nauplios en e ambiente del mar, la caracteristica de
estas larvas resultantes [lamadas tam bién nauplios salvajes es que
pueden alcan zar niveles de supervivencia muy atos con respecto de
los otros dos tipos, ya que las condiciones con las que seencuentran
hasta el momento de ser recogidosdel mar, esmas dificil que el que
enfrentardn €N una piscina, POr eso les cambios afectan
negativamente aunas pocas larvas. L aScam aroneras COnsiguen este
tipo de nauplios por medio de laboratorios, que hacen desovar alas

hembras capturadas de |a pesca con huevos,
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1.3. El proceso del cultivo de camarén

En general los camarones pueden llegar asu vidaadulta enun
periodo entre 6 a 12 m eses, pero esto puede ser modificado
dependiendo del cuidado einfluencia de otras variables en su ciclo
de vida En €& proceso del cultivo se presta cuidado desde el
momento en que se adquieren los huevos, en una Camaronera se
pueden adquirir las larvas de tipo salvaje, de laboratorio o ambas,
pero para cualquiera de las dos mencionadas se realiza un

seguim iento através del ciclo de vida de estos anim ales.

A continuacion las dif’ erentes etapas en €l Proceso de cultivo

del Camarén.

1.3.1. Recepcion de las Larvas

El cuidado esconstante, desde cuando se reciben lassemllas,

se estim a el nimero de larvas adquiridas segiin € volumen del
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tanque O recipiente, Siendo una delas condicionesmds importantes

durante larecepcién delas semillas: lasalinidad y latemperatura

Lo quetambién Se tiene que tomar en cuenta es que tipo de
nauplio ha sido utilizado, si es de origen del procedimiento de

maduracidn, salvaje, O de inseminacidn.

El cam arén esun animal curibalino, esdecir, puede sobrevivir en
diferentes rangos de salinidad, pero no resistelos cambios bruscos,
€S por eso que muchas veces Se requieren los procedimientos de
aclimatacion.

Existen procedimientos para reducir las partes de salinidad del agua

que pueden durar desde 2 a24 horas.

1.3.2. Siembra

En & Ecuador € sistema comprende el confinamiento O

acorralamiento de lasespecies para estaetapa. Se llama semiilla
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desde los estados de postlarvasy juveniles, los puntosclave en la

siem bra son:

. Calificacion delasemilla, observando uniformidad detalla,
color, norm alidadesanatémicasy movilidad.
¢ Transplante en horasdelanoche, evitando laexposicibn a
sol,
* Aclim atacién delalarvaalas condiciones delapiscina
(salinidad, oxigeno disuelto y temperatura),
. Conteo de la poblacibn transplantada

o Evaluacion delamortalidad por transplante,

1.33. Manejo del agua

L uego delos primeros 15 a 20 dias de la siembra, es necesario
empezar arenovar € agua, drenando lentamente de 3 a5 cm por
compuertay mantener estarenovacion hasta que el camarén pese 3

gr. Después de los tres gramos, tres dias antes del repunte del
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agugje, se dism inuye lentam ente € nivel del agua hasta media
columna, dependiendo del peso del cam arén, se puededrenar 56 10
cm por compuerta A medida que se drena, esnecesario compensar
el aguade efluvio. Tan pronto se drene mediacolumna, seprocede a
cerrar las compuertas de salida y rapidam ente se recupera el nivel

del estanque.

De acuerdo ala densidad y edad o0 peso del camarén queda a
criterio del técnico mantener |arenovacién de agua diaria de 6 a 20
cm por compuerta, estos cambios en los niveles de agua sirven para
determinar S existe suficiente densidad de cam arones en €l

estanque. El muestreo se lo realizamientras los niveles estan bgjos.

1.3.4. Nutricion Yy alimentacién

Existen diferentes tratos en los alimentos cuando se tienen

distintas etapas del ciclo de vida del camarén, a continuacion se

explica que ocurre en estas etapas:
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1.341. Larvae

Las larvas de camarén hasta el estado de Mysis, se dimentan de

algas.

1.3.4.2. Post larvas

Hasta ahora el mejor alimento en estaetapa del ciclo de vida
del cam arén es la Artemia nauplii, unaespecie de crusticeo. Este
alim ento ha demostrado ser megjor que las combinaciones entre

am inodcidos, carbohidratos, aceites, vitaminasy minerales.

Cuando las postlarvas alcan zan un tamafio de 10 a 12 mm,
comienzan a alimentarse en e fondo, asi como en lacolumna del
agua, y es en este momento en que se pueden utilizar alimentos

artificiales. Se preferirh aquellas que contengan vitam ina B.
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1.3.4.3. Juveniles y Subadultos

Prefieren particu las de 3210 mm dediam etro, Seusan adhesivos
para mautener unido € alimento y evitar que se disuelvan en el
agua. Ademds, existe una necesidad de calcio y magnesio, en
carbohidratos ha dado mejores resultados |aharina de soya; enlos
aminodcidos, han sido mejores las fuentes animales que las

vegetales.

Table 1.3.4.3.

El método més utilizado para determinar |a cantidad de alimento
se basa en un porcentgje del peso corporal de la biomasa de

camarones en €l estanque, Este porcentaje iniciahnente es de 20%
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para los juveniles y disminuye a 3% a momento de la cosecha Ver

latabla1.3.4.3.

Entonces, C= |a cantidad de alim ento a suministrar, N= niimero de

camarones, W= peso promedio, A = porcentaje de alim ento.

SedeterminaC=N*W*A.

El programa alimenticio puede iniciarse una semana después
de sembrado el estanque. Se consideran |as primeras horas de la
mafiana y las dltimas de |a tarde como las mds adecuadas para

proveer dealimento alos estanques.

Las Camaroneras tratan de que el factor alimenticio no pase de
2:1, es decir, que nNo se necesiten mas de 2 libras de alimento
concentrado para producir 1 libra de cam aron. Se considera que €l
cam aron debe crecer en formaideal en un gram o por sem ana, al
inicio del ciclo de cultivo un poce menosy al final un poco mds. Si

el promedio es 0,6 gramos/semana Se tiene un mal crecimiento. S e
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crecimiento es inferior a 0.8 gramos/semana, |S cosecha debe

hacerse en 70 dias.

1.3.44. Camarones adultos

El cam arén alcanza un tam afio cosechable [luego de 100 a 140
dias. Se drena, y entre lapiscina y latuberia de desagiie Se coloca
una red. Se utilizad hielo, y selo ofrece en varias presentaciones,

con O Sincabeza, CON cdscara, etC.

Después de la cosecha se exponen al sol los lechos enlas piscinas
por dos o tressem anas, Selos puede arar para promover |aaireacion

delsuelo 0 se puedeagregar Limo.

En los trépicos Se producen dos O mas cosechas a aiio, los
materiales bdsicos que Se usan en el cultivo del camarén son los
MiSMOS que Seusan en laproduccién decares, vegetalesy granos
para consumo humano, Y los alimentos son fabricados usando

harinas vegetales y animales de alta calidad, suplementos
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vitaminicos y minerales, etc., estos contienen entre 20 y 35% de
proteinas, dependiendo de laespecie y € tipo de cultivo empleado.
L os materiales limosos m 4s usados Son: la piedra calizahecha

polvo, limo quemado hecha piedra caliza (ocasionam ente).

L os fertilizantes m 4s usados son: Nitrato de Sodio, super fosfatos,
fosfatos de amonio y urea Luego se puede volver a producir

teniendo preparado nuevamentelos equipos.

1.4. Aspectos Ambientales

En laProduccién Camaronera, intervienen los aspectos del
suelo y del agua. Por ello se analiza previamenteel tipo desuelo en
gue se asientan las piscinas y se controlan sus propiedades
continuamente, lo mismo ocurre con € agua que se wtiliza, siendo
estaaltim a |a que necesitaun cuidado mas intenso. A continua&n

un breveanalisis de €llos.



1.4.1, Tipos de suelos

Primero Se ubican en las cercanias de las Costas, en donde
haya un buen suministro de agua, ya sea salada 0 salobre, la
profundidad promedio es de 4,5 pies por cada piscina Yy latierra que
resulta de |aexcavacion constituye los muros de la Camaronera Se
prefiere construir |as piscinas enun suelO arcilloso, y secompacta

para tener beneficios en & manejo delafiltracibn de agua

Se debe considerar suelos que mantengan €l agua, esdecir, que
no sefiltre, estetipo desuelo tiene caracteristicas de tipo arcilloso
sean 11SO - arcillosos O arcilloso - penoso (poca proporcion). De
acuerdo asu textura, los suelos que se encuentran en €l litoral

ecuatoriano son;

1.4.1.1. Limo orgénico

ESunsuelo de grano Mo m s 0 menos pléstico, con mezcla

de materiaorgénica finamen te divididaTambién puede presentarse
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caparazones Yy fragmentos visibles de material vegetal parciahnente

descompuesto.

Este suelo varia de color desde gris claro a muy obscuro, y
puede contener varios productos gase0sos de descom posicién de
materias organicas ue emanan su Olor caracteristico, La
permeabilidad del limo organico es muy bajay lacompresibilidad

es muy alta.

1.4.1.2 Arcilla

Esun agregado de particulas m icroscépicas derivadas de la
descomposicién delas row, Espldstica desde un grado moderado
hasta un gran contenido de agua La permeabilidad de laarcillaes
extemadam ente bgja El términe “gumbo” se aplica a las arcillas
que se distinguen en su estado plastico por un aspecto jaboN0OSO Y
una gran tenacidad, con un alto contenido de agus, son

particularm entepegaj 0sas.
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1.4.1.3. ArcillaOrgénica

Esuna Arcilla que debe algunas propiedades particulares a la
presencia de materiafmamente dividida. Cuando est4 saturada, la
arcilla organica presenta tendencia a hacerse muy comprensible,
pero cuando esta seca, SU resistencia es muy ata. Generamente
tiene color gris 0 negro y puede tener un olor caracteristico. Es
completam ente  inadecuado para soportar Cim entaciones O
terraplenes de tierra A continuacién, los pardmetros fisicos y
quimicos para un proceso de produccién bptimo. (Tablal.4.1.3.a.),

y el fondo que es lazona que une a suelo con el agua de las piscinas

(1.4.1.3-b.).
SUELOS

PH 7.5-8.5
MATERIA ORGANICA (25-51%
CARBONATOS 100ppm
BICARBONATOS 150ppm
NITROGENO TOTAL 0.1 -0.2
FOSFORO DISPONIBLE (18 - 25)ppm
sS0DIO (3 - 150)ppm
POTASIO ®B0 - 75) ppm ,
AMONIO INTERCAMBIABLE 6-101%

Tablal 4.1.3.a
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Tabla 1.4.1.3.b.
FONDOS
AMONIACO (NH3) <= 15 ppm
NITRITOS (NO2) <= (.25 ppm
ACIDO SULFIDRICO (H2S

1.4.2. Calidad del Agua

| AGUA
IPH 6.5-8.5
INITRATOS B ppm {max.)
NITRITOS 0.1 ppm (max.)
AMONIO NO IONIZADO 0.1-0.4 ppm
TEMPERATURA (18- 22)°C
primatio (26 -
30)°C masivos
AIREACION 2 - 3) K/min
ILUMINACION (3000 - 10000) lux
OXIGENO DISUELTO @ - 7) ppm

El Control de calidad de aguas se |0 hace en funcién del pH,
oxigeno disuelto, nitritos y amonio no ionizable ademds de |a
temperatura Estos parametros SOn considerados basicos para un

control delarviculturaEnlaTabla1.4.2 setienenlos estandares.
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1.4.2.a. Salinidad

Eslacantidad desélidos disueltos en un kilogramo de agua
de mar. La salinidad y la temperatura son les dos factores
principales que determinan ladistribucion de |asespecies ocednicas
y litorales. La cantidad de sales disueltas en el agua de mar,
determiuauna presién osmbtica sobre las paredes de lascélulas de
los seresqueviven en ellay cada especie animal 0 vegetal prospera

en el medio liquido alacual estd adaptada.

Una parte por millén (ppm) indica que hay una parte (en peso) de
una sustancia enun millon de partes de lasolucion. Unamuestrade
agua con 1 ppm de sainidad tendrd un miligramo deiones y 999999
miligramosde agua. Para todosles propésitos practicos:

1 ppm equivale 8 1 miligramo por litro.

Existen aparatos medidores de conductividad quetienenuna
escala para leer |a salinidad directamente, pero existen Otros
métodos tradicionales. La medicibn consiste en determinar la

concentracibn total delos shlidos disueltos.
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La muestra se filtra con un papel ho, un volumen conocido es
evaporado y el residuo en miligramos por litro (mg/it) es la
concentracidn total delos sélidos disueltos, esto reflejael valor bien
aproximado de lasalinidad. En aguas estuarinas |a salinidad puede
ser calculada apartir de la concentracih de cloruros, usando para

ellolasiguienteecuacion de Swingle:

Salinidad en mg/1t = 30 + (1.805) (dor ur 0 en mg/it).

L aconcentracion de cloruros puede ser medida con €l uso del
refractometro de temperatura corregida. En las primeras etapas, €l
cam arén requiere de porcentajes de salinidad menores, aum entando

a medida que va creciendo.

1.4.2.b. Temperatura

El cam arén s un animal poliquilotermo, es decir, Soporta

diferentes temperaturas y por |0 tanto |a temperatura del agua
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influye directamente sobre su metabolismo, acelerandolo O
retardandolo. El periodo digestivo esta intim am ente relacionado
con latemperaturadel medio ambiente, a25°C duraun promedio de
6 horas, mientras que a 11°C puede dem orar hasta 10 horas. Esto se
debe aque amayor temperaturahabra mayor activacion enzim dtica
y en consecuencia una intensificacibn en los procesos de digestion y

alimentacion.

L os camarones se alimentan tanto en el dia como de noche
independientemente de la temperatura. La temperatura tiene un
pronunciado efecto sobre los procesos quim icos y biolbgicos,
duplicandose por cada aumento de 10°C, Esto significa que los
organismosusan dos vecesm s oxigeno disuelto a 30°C que a 20°C.
El calor entra por lasuperficie, por |0 que, estas aguas se calientan

m és rapido que las aguasm as profundas.

Lamedicion diaria en por |0 menos cuatro zonas de lapiscina,
tanto en la superficiecomo en €l fondo deben realizarse dos veces d
dia En lasiltimas horas de latarde (17:00 a18:00) y antes del

amanecer (05:00a6:00).
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1.4.2.c. Oxigeno disuelto

Es de gran importancialaconcentracién de oxigeno disuelto
en el agua, Sin embargo, el grado de solubilidad de este elemento €S
una Viiable dependiente de la temperatura, saliuidad y material en
suspensién, asi como € ritmo de produccion por parte de
organismos fotosintéticos Yy ritmo de consumo caracteristico para

cada ecosistem a

Si latemperatura aumenta, la solubilidad del oxigeno disminuye,
S existe unadisminucion de |apresion atm osférica y la salinidad
aumenta, decae la solubilidad del oxigeno en el agua Una
disminucién de oxigeno disuelto, inferior a 3 ppm, 0 3 mg/lt,
significaun retardo en el crecim iento delos camarones, y puede
causar mortalidad elevada, en estos casos Se deberd suspender la
alim entacion O cualquier tipo de fertilizante que seesté utilizando.
El método m ds Simple consiste en tomar |a medida de las
concentraciones de oxigeno disuelto en la oscuridad y 2 0 3 horas

m4s tarde volver arepetir lamedicion.
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1.4.2.d. Potencial de hidrégeno (pH)

El pH es una medida de concentracién del i6n hidrégeno e
indica Si el agua en reaccidn es acida O bisica. La escaladel pH es
de 0 a 14, siendo 7 el punto neutro. Asi un agua de pH 7 no es ni
acida ni basica, mientras que un pH debgjo de 7 esdcida y arriba de

7 esbésica.

El pH de las aguas naturales esta altamente influenciado por la
concentracion de CO2, una sustancia acida. Los valores altos se

corrigen con el recambio de aguay los inferiores con €l uso de cal.

Lamedicion deberd hacerse todos les dfas por latardey en la

madrugada

1.4.2.e. Amonio

El amoniaco en los estanques O piscinas, resulta como un

producto del metabolismo de las especies y |a descomposicién de
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materias orgdnicas POr |as bacterias. EN el agua, el nitrogeno del
amoniaco sepresenta de dosformas: amoniaco NOionizadoy €l ién

am onfaco.

El amoniaco no ionizado es téxico para los camarones en
cautiverio, pero el ién amoniaco NO €S daiiino excepto en
concentraciones muy elevadas. Los nivelestoxicos del amoniaco
usualmente seubican entre0,0 y 2,0 m g/lt para especies SOometidasa

un corto periedo de prueba

Efectos sub letales pueden ocurrir desde,1a0,3 mg/k.

El pHy latemperaturaregulan la proporcih de amoniaco total
que se presenta en formano ionizada Un aumento del pH enuna
unidad provoca un incremento en la proporcih del amoniaco no
lonizado. Las concentraciones de amoniaco, casi nunca SON
demasiado altas en las piscinas o criaderos como para afectar al

productofinal.



50

1.4.2.f. Sulfuro de hidrégeno (SH)

Concentraciones de sulfuro de hidrégeno no ionizado
menores a 1 mg/lt., pueden ser rdpidam ente fatales en la crianza de
camarones, El bajo pH favorece la presencia se sulfuro de hidrogeno
no ionizado y cuerpos acidos de agua que contienen altas
concentraciones de SH*. Estas altas concentraciones pueden ser
reducidas en las piscinas 0 estanques con el uso de la cal.
Felizmente el SH* esrara vez un factor de gran consideracibn y

preocupacion enlos criaderos de camarones.

1.4.2.g. Turbidez

Laturbidez se mide en cm, enel disco Secchi y bgjo €l agua,
las algas son elim inadas por laturbidez del plancton. Los brotes de
algas son favorables para las grandes producciones de camarén, |a

turbidez del plancton también mejora les camarones porque las
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particulas en suspension limitan SU viSion, haciendo que ell0S sean

MenoScautos.

Laturbidez resulta de las altas concentraciones de sustancias
hiam icas (sustancias que seforman debido ala putrefaccibn vegetal)
y aungue estas no hagan dafio directo alos camarones, S es causade
alterar los patrones del agua como acidez, bgos niveles de
nutrientes y un limite de luz en e agua, lo que dificulta la

fotosintesis.

Una turbidez indeseable en €l agua es que resulte de materiales
suspendidos de arcilla, por gjemplo, y aunque la turbidez raramente
podria tener efectos directos e inmediatos en les camarones, esto
puede en € largo plazo, crear peligros en la poblacién de

Camarones.

El agua que ingresapara llenar las piscinas delos camarones a
veces contiene agua extremadamente turbia por causa delaerosion
en el desagite delos rios, y por laaccién de lamarea que mantiene

grandes cantidades de particulas de suelo en suspension.
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Cuando el agua es bombeada desde los ri0S O canales hasta las

piscinas de camarones, |s sedimentacién puede ser € mayor

problema.

Segin Buck (1956), un norteamericano que ha estado
observando los procesos de la produccién de camarones y ha
visitado Nuestro pais, 61 asegura que en nuestro pais y en Tailandia,
en dondelasedimentacién |lenacanales 0 estanquesenpocos meses
y algunos sedimentos, contienen una gran cantidad de materia

orgédnica, |0 que gjerce unaatademanda de oxigeno.

1.4.3. Pluviosidad

Las precipitaciones influyen la salinidad, de manera que la
disminuyen. La salinidad dism inuida puede ser tolerada por los
organismos |lamados eurihalinos (es decir, aquellos que sopor-tan
diferentes grados de salinidad), entre los que Se encuentran los

camarones, |o quepermite |apenetracion de postlarvas alos esteros.
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L as cantidades elevadas de precipitaciones pluvialesproducen
adem 4s cambiosenlos nutrientes, pH, etc., y actian favorablemente

enel ciclo devidadelos cam arones.

En Ecuador existen dos estaciones clim dticas bien defmidas
por el grado de pluviosidad, correspondiendo a inviemo (diciembre
- mayo) cantidades elevadas y a verano (junio - noviembre)

precipitacionesmenores.

1.5.Fertilizantes

Dos delos m4s utilizados Fertilizantes son fosfato y ureay en

Menor proporcién Setiene al potasio.

1.5.1. Foefato

Su Simbolo esPO, y esun tipo de nutriente metabblico que se

utiliza pars lograr mayor productividad a |as algas, y cuando se
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provee de este elemento a veces seregula |a productividad del agua
natural. Y asi |0 testifican muchos investigadores como Hutchinson
(1957) y Lee(1970), que sostienen queel agua m 4s natural esel que

contiene fésforos con grandes producciones de plantas.

L a experiencia con fertilizacion en piscinas también sugiere
que adiciones de fertilizantes fosfato puede incrementar la
produccion de peces en muchas estanques (Mortimer, 1954;
Hickling, 1962). Adem 4s esta informaciéon eS importante para los

acuacultores.

1.5.2. urea

Es el mas comuan de los fertilizantes de nitrogeno, € 45% de
ella es nitrogeno, pero también existen oOtros como anhidridos de
amonio, nitratos de amonio, sulfato de amonio, etc., todos ellos
contienen nitrogen0 en menor proporcion que la urea. La reserva
principal de nitrégeno en el agua de m ar estd constituido

especialm ente por nitratos.
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L os compuestos denitrégeno son utilizados por las plantas y
luego el proceso  seinvierte cuando mueren o cuando son
consumidas por el zooplancton o por otros organismos vivos. Tan
pronto com o ocurre esto, se descomponen los CoOmpuestos orgdnicos

hasta regenerar de nuevolas formas inorgénicas denitrégeno.

Del alim ento vegetal ingerido por les hervivoros, una pequefia
fraccion pasa a formar parte del animal, mientras que €l resto es
excretado en forma departiculas sélidas. Estas particulasjunto con
los restos de seres muertos, forman los detritos que seencuentran en

suspension en €l agua.

1.6. Algas

Debido asu gran importancia en |aalimentacién delos primeros
estadios larvarios, las algas Son cultivadas enlos |aboratorios de las
cam aroneras, y pueden encontrarse enlos tipos:

¢ Ciano6fitas
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¢ Clorofitas

¢ Diatomeas

1.6.1. Algas Diatomeas

Las diatom eas SON organismos unicelulares y uninucleados,
autotrofos, con cromatéforos am arillopardosy reserva
fundamentalmente grasa Membrana formada por una matriz
organica, de proteina y pectina, incrustada de silice, y
descomponible en dos piezas m as 0 menos rigidas que encajan por

sus bordes una dentro de laotray que presentan relievesy poros.

Viven en el mar, en las aguas salobres y dulces, asf como en
el suelo; en realidad en todoslos ambientes con suficiente humedad

y luz. Sus dimensiones oscilan entre2p y 4mm; la mayoria quedan

entre 10 y 300.
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1.6.2. Algae Cianofitas

Se han denominado también algas azules o verdeazules. Se
caracterizan por su organizacién infracelu lar. Pigmentos del grupo
delas ficobilinasenm ascaran €l verde de laclorofilaNo hay niicleo
organizado y como producto de reserva Se acumula un glicido
(almidén de cianoficea). En |a mayoria de las algas azules se
distinguen dos regiones en el protoplasma; una periférica que
contiene los pigmentos y se llama cromatoplasm g, y otra central e
incolora llamada centroplasma Salvo casos excepcionales, no se

observanvacuélosenel protoplasma.

1.6.3. Algas Cloréfitas

Las algas verdes se caracterizan por sus pigmentos
predominantemente clorofilicos, su nicleo defmido y por tener
plastidios, en estecaso cloroplastos, cuyo nimere fluctia deuno a
varios por célula. Los cloroplastos tienen forma diversa, pero

constante para cada especie Y aiin para cads género. Cada célula
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contiene un nucleo defmido. Ademas €l producto de reservacelular

esalm idén y sealm acena en los pirenoidesy fueradeellos.

1.7. Indicadores mas comunes en las Camar oneras

En muchas Camaroneras durante el proceso de produccién se

|levaun control para, continuamente, tener inform aci6n sobre;

* Fechas de siembra y cosecha

* Origen del nauplio

¢ Densidad de Habitantes por siembray cosecha
. Porcentaje de supervivencia

) Peso promedio del cam arén producido

A continuacion Se presenta una descripcibn de estos agentes
y lam anera de como se miden sus valores. Las Camaroneras no
siempre observan todas estas variables, sin embargo, la mayoria

obtiene inform acién de las que se cree que tienen mayor relevaucia
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en el proceso del cultivo del camarén, como SoN: pH, salinidad,

temperatura, concentracién de oxfgeno, etc.,

1.7.1. Estimacién de la biomasa de camarén

Labiomasaserefiere a peso estimado de camarones en el
estauque en un momento dado Yy excluye a todas |as demés
especiesyaseapeces y 0tros orgauismos que pudiesen estar en el
estauque. La estim acién de |a biomasa de cam arones se obtiene

segin lasiguienteformula:

Sea
B = Labiomasa expresada en Kg, o en Lbs.
C=EL niumero total decam arones por especies
Ppi= El peso promedio por especie.

Entonces B = C* Ppi
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1.7.2. Estimacion de la Densidad

La relacién entre el niimero de animales existentes y €l

volumen O4rea deun estanque o piscina, NoSindica |adensidad.

Se puede utilizar larelacibn de volumen o ares, siemprey

cuando se tengan igual es relaciones entre piscinas 0 estanques.

¢ Sembrar 60.000 Pl/ha., significaun ripide crecimiento y la
gananciasem anal de peso puedevariar de0,7 al,3 gr/semana.

¢ Sembrar 70.000 a 100.000 Pi/ha. Con buen mauegjo, el
crecim iento varia de0,5 a0,9 grs. por semana.

¢ Sembrar 110.000 a 220.000 P ha., esuna densidad apropiada
para trabgo semi - intensivo.

¢ 230000 - 300000 Plha., es una densidad para Sistemas
intensivos. Las Camaroneras que tiene un buen flujo de agua,

soportan estadensidad sin necesidad deaireacion.
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1.7.3. Muestreo de supervivencia

Este muestreo se realiza en las primerasetapas del cultivo,
con ayuda de unamalla fma, posteriormente se utiliza la atarraya
de supervivencia El primer muestreo de supervivencia debe
redizarse delos 20 alos 30 dias de sembrada la piscina utilizando
atarraya del/4" y un peso de 8 libras en plomo, una dimension

aproximada de 9 cuartas (Unacuarta="7-8").

El método m4s recomendable para redlizar el muestreo es €
de 10 atarrayas por hectkea de piscina en cultivo. Se debe tener a
lamano un plano de la piscina en la que se hard € muestreo y
realizar e marcaje de los puntos en donde tirar la atarraya, se
deben evitar los ruidos excesivos, pues, espantan al cam arén.
Obtenidala muestra se vahaciendo un registro por atarraya, por
especie, POr pisCinapara luego obtener lasrelaciones con €l rea

quecubre cada atarrayacon el drea delapiscina
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1.7.4 Muestreo de crecimiento

El muestreo de crecim iento es el medio que nos permite
conocer el comportamiento del desarrollo del camarén, y su
respuesta 8 laracion alim enticia.

¢  Primero se hace un muestreo para determinar la proporcion
decada especie,
¢ Luego e muestreo de crecimiento, se debe iniciar ales 15

dias de sembrado totalmente, se utiliza una red de amarre O

chinchorro de 10 a 15 pies de largo, con un 0jo demalla no

mayor del/20" o I/16". Estared esrecomendable hasta que la
poblacién m as pequeiia alcance 1,5 gramos y pueda entonces

Ser atrapada por la atarraya que tiene un ojo de malla de 1/2"

al".

La cantidad de camarones recomendada para el muestreo de
crecimiento va de 10 a 25 por piscina. Los muestreos de
crecimiento deben realizarse en la forma més uniformemente

posible, cada sem ana y €l mismo diade lasem ana.



63

El seguimiento de |a categoria dominante O Sea la subpoblacion que
aparece con mayor frecuencia, nosindicara S larelacion aimenticia
debe aumentarse, asi como también indicar €l mom ento de lacosecha



CAPITULOII

MARCO TEORICO DE LA ESTADISTICA MULTIVARIANTE

A SER APLICADA

INTRODUCCION

En este Capitulo se encuentran los pasos para encontrar las

Componentes Principalesy un Modelo de Regresion Multiple.

En muchas Camaroneras se recogen datos de variables como
porcentaje de supervivencia o cantidad de balanceado por piscina, etc., de
manera periodica, también existen técnicas que estiman la turbidez,
oxigeno disuelto en el agua, salinidad, etc., toda esta informacion hace
posible que se puedaconstruir un Modelo deregresion lineal o deerminar

las Componentes Principales.

La produccibn Camaronera esta sujeta a |a manera como Se

comportan las variables que intervienen en el Proceso del Cuitivo de
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Camarén, y eScada vez mas difICil determ inar cuales estan relacionadas

masfuertementeconlaProduccion.

Es importante conocerlo porgque de esamanera se puede fijar el
esfuerzo en aumentar la Calidad del grupo de variables que més inciden

enlaProduccion Camaroneray explicar surelacion.

Cuando tenemosun nimero grande de variables de por medio y
queremos explicar su comportamiento, lavariacion, 0 € grado en que s
un grupo de variables sigueun cierto patrén. escuando necesitamos que
en |a Investigacion se utilicen las herramientas del Analisis

Multivariante.
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2.1. Introduccion al Andalisis Multivariante

El Analisis multivariaute se refiere a todos los métodos
estadisticos que simultaneamente analizan las miltiples medidas

existentes sobrecada individuou objeto deinterés.

Lastécnicas multivariadas se clasifican en:

) Descriptivas 0 | nter dependientea
Eslatécnica en lacual una variable no ssmple, o grupos de
variables estan defmidos como entes independientes o

dependientes.

¢ Explicativas 0 Dependientes

Es latécnica en la que una variable o grupo de variables es
identificada como |a variable dependiente, pars ser explicada o
predicha por otras variables conocidas como variables

independientes.
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Existen varias técnicas multivariadas, pero lo que debemos
conocer previamente es la eleccibn de |a técnica, la que nos

proporcionara |lainform acién que se necesita

2.1.1. ;Qué Analisis elegimos?,
Para estainvestigacibn se ha elegido primeramente dos Anilisis,
con les que se esperalograr una explicacibn inicial basica de la

Produccion:

3 Anilisis deComponentesPrin cipales (I nterdependiente)

. AnilisisdeRegresién Multiple(Dependiente)

El Andlisis de Componentes Principales nos traslada de un

espacio conformado por todas las variables que consideramos de
interés a0tro espacio dedimensionmeneor, utilizandolos criterios de
valores caracteristicos, en la que Sus componentes SON

corn binaciones lineales de estas variables, de tal forma que la
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informacién que no logre ser cubierta sea relativamente pequeiia,
dando asi facilidades para |a interpretacién de ciertos fenémenos

que sedan en estadrea deproduccién.

Anilisis de Regresion Multiple nos Sirve para encontrar un

modelo de explicacién a una variable dependiente, utilizando una
combinacién lineal de otras cuantitativas llamadas variables de
explicacibn, obviamente tenemos que sospechar que una vez
encontrado el modelo de Regresibn setiene que validar haciendo las
pruebas correspondientes para saber S los errores NO estdn

correlacionadosy S es que siguen una distribucibn normal.

M ar co teérico del Andlisis de Componentes Principales

A continua&n se encuentra la explicacién necesaria para
establecer una guia para el Anilisis de Componentes Principales,

esta parte de la tesis supone algunos conocimientos bisicos de
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algebra y estadisticadel lector, eincluye en o posible algunas citas

aotras asignaturas queayudan al desarrollo del Proyecto.

2.2.1. Muestra den individuoay p variables

Si | esun conjunto de n individuos sobre cada uno de los cudles
hemos considerado p variables cuantitativas x/; | = 1,2,...p; €S

decir p aplicaciones:

x._I——-———ak
PPN /(@)= x/

Definicion2.2.1 .a:

Sellamamuestradep variablesx!, x2......., x? a conjunto:
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A este conjunto también se 0 suelellam ar nube de puntos asociada

alos individuos.

Definicién 2.2.1.b:

A lamatriz:

1 J
1 2 J J 4
Xy X3 X3 X3
X = "
x} X} x/ xf
Xy xn x5 xf

Se e denominamatriz de datos.

Notacion.

Al elemento »/ también se |0 denotacomo «,,.

Lafila x, contienelas p observacioneshechas para el individuoi,
sobre las p variables.

La columna x / contienelos n valorestomadeos por lavariablej,

sobrelos n individuos.
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Definicion2.2.1.¢c:

Six,, x,,...., x, COnstituyenuna muestrasleatoria, entonces

™M=

=2
x; 2z (xi-x)
1 S2=1=l
n n

.
H

X =

Llamaremos x, a la media aritmética de los datos, y 2%, ala

varian za delos datos.

Observacion.
Utilizamos los estimadores de Méxima Verosimilitud para

estas Operaciones.

Definicién2.2.1.d:
Se [lama centro de gravedad de la muestra, o de la nube de

puntos asociada ales individuos al vector:



12

Liam aremos alam atriz Y, Matriz de datos centrada:

( - - _ -
xj-x1 xf-x2 . x{-x . xf -x,
xb-x1 =22 - x2 . xf - %5 xf - %,
Y = - P y - -
xl-%1 2} "xa . x}-x; . xf -%,p
1= 2 = =
\Xn = X1 Xp-%2 . Xi-X) . xf - xp |

Definicion 2.2.1.¢;

Lamatriz de varianza - covarianza asociadasera:
vV =yDY'
Notemos que:
D:diag(llrz, ..... ,llrz)

Y lam atriz decorrelacion:

R=D1VD2

g s
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Donde 21 _ diag [ 1 LI 1 }
F-4

s(x;) " 5(x3)

Observemos que tanto ¥ como R son matrices simttricas y

semidefinidas positivas.
2.2.2 Relacion entre |as variablesy los individuos

Sea F. e espacio de las combinaciones lineales de las p

variablesy consideremos |a base candnica B de F:

defmido:



74

Como X/ = x/f + xf; + ... + x)f,

Tenemosque £} (x / )=/

Entonces podemos considerar £ como larepresentacién del

individuoi en 7 *, porque asocia alavariable x / el valor de esta

para € individuo .

De manera anloga; Si {, e, ,......., e, j¢s |a base canénica de
E = R, los elementos: ¢;.¢; ..., e, que forman la base dual

£" de E corresponden alarepresentacibn de variables.

Habiendo dos representaciones de individuos (enE y en 7*)

lapregunta que seplantean s ; ;Qué relacion existe entre ellas?.

Se puede comprobar que la matriz asociada a la

transformacién lineal que hace corresponder los elementos de la

base: £/ de Fraos x/deE eslamatriz X.



78

De manera andloga X' es la matriz asociada a la

transformacion lineal de z * en F que alos ¢ asocia los x, .

Tenemos €l siguiente esquem a

B'—X ,F =R

2.2.3. Distancia entre individuos y variables

Nos limitaremos a cuantificar la semejanza entre dos

individuos con ayuda de distancias euclidianas.

La distancia entre dos individuos o variables mide € grado de
asociacién o semejanza entre éstas. Llamaremos a d(i,i’) a la

distanciaentre el individuo i y el individuo i’.

Existen distintas medidas de la distancia y todas ellas
cumplen los siguientesaxiomas:

a) d(i,i") espositiva, s i =i’ ladistanciaescero.



76

b) Ladistaucia essimétrica, esdecir: d(i,i’) = d)i’,i)
c) Secumple ladesigualdad triangular, esdecir,

Vab,c: d(ac)<d(ab)+d(b,.C).

Existen algunas funciones de distancia, pero lamas utilizada

esladistanciaEuclidea.

Recordemos que un espacio vectorial E, de dimensién fmita

p, en e cudl se haya fijado una base B, se lo puede identificar con €
conjunto de los vectores, columna, de 2 #; para ello basta asociar a
un xe E con € vector X € ##, cuyas componentes son las
coordenadas de X en la base B ; ademas a toda forma bilineal g,

definidaen E x E, se le puede asociar una matriz , deorden P X P,

que cumpla:

glx,y)= X'QY = (X.¥)y

y reciprocamente toda matriz Q representa una forma bilineal g

defmida por laigualdad anterior. Adem 4s g essim étrica, defmiday

positivas y solo s Q también |0 es.
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Unaformabilinea simétrica, definiday positiva nos permite

definir sobre E un producto escalar:

(x.7)g = glx.y)= X'QY =(X.Y)g

asi como también unanorma:

I = (2 = X'0x = (X, %0 = [

una distancia:

dg(x,9)= k-2l = K~ 7], = do(x.7)

y lallamarem 0s Q - m Ctrica

Ortogonalidad:

x] ye(xy)=0(X,Y)o=0 X 17
g Q

Una forma bilineal defmida permite definir una aplicacion

lineal h de E ensu dual £°de lasiguiente m anera:
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h.E———-) E*

x——>h(x)= g4

con gx(y): g(x’y)

La matriz asociada a esta transformacibn es lamatriz Q

asociada alaforma bilineal g.

En nuestro caso, el espacio en el que estan representados los
individuos es g= r?, por tanto la identificacién es inmediata, y

com o m étricas m ds Utilizadas se escogen:

Q=1, que eslamis ssmpley usual. (Matriz identidad de p

dim ensiones).

1 1 1
— di - s Tpeesereey
Q= e ["(’fz) v(x,) v(xp)]_
Todos les problemas que han sido evocados en £ = &? pueden ser

evocadospara F=&". En la practica se hace intervenir la Q -

métrica.
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Observem osque sl X eslamatriz de datosy Y lam atriz de

datoscentrada, tendremos que:

d3(t.1;)= 0 - 1,)p(r - v
=Y,DY; + Y;DY ; - 2Y,DY;

= Var (3,)+ Var \y ;)-2Cov 1, 7;)

= Var (xi )+ Var (xj)— 2Ccov (xi»xj)'

Asf, la distancia entre dos individuos sera:

J

2
d?(.i")= ;—Z (x'j . x“")

5

Y ladistancia entre dos variables estara denotada por:

— 2

o Xj —Xj  Xpgi— X
d2(1,1)=2( < St S =20 -2,)
' 5j i

De esta forma las proximidades entre los puntos se pueden

interpretar segiin su correlacibn.



]
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Si dos variables estan muy correlacionadas positivamente, g ;. =1,

ladistanciaesnulad ?(;, ;)= 0.

Si estén correlacionadas muy negativamenteg ; .~ -1, la distancia

esmixima d “(j, ;)= 4.

Si estan no correlacionadas g 50, ladistanciaesintermedia

2.2.4 Componentes Principales

La utilidad de usar componentes principales esta dado por algunas

razones.

¢ Para seleccionar y reducir € mimero de variable que se

requieren parsexplicar un comportamiento.

Se utilizan las variables que se encuentran fuertemente
correlacionadas con |as primeras componentes principales, ya que
estas explican con mayor confiabilidad al fenbmeno que nos

interesa, sujeto al porcentaje de explicacion que nos hemos trazado.
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¢ Utilizacion de las componentes principales como nuevas

variables

Para un estudio esde gran utilidad seleccionar facteres y no
variables yaque, en pruner lugar los primeros SON mucho menores
en namero que las variables, adem as resultan NO correl acionadas,
por 1o que podemos construir un Modelo de Regresién utilizando

los factores como variables sin tener dificultadestebricas.

El objetivo es tratar de que exista en las componentes
principales tanta inform aciéon com o la que existe en las variables

origin ales.

El Andlisis de ComponentesPrincipales (A.C.P.), antes que
un fin, esun medio, ya que en muchos casos €S una etapa en

Investigaciones m as extensas.

¢ Interpretacion de componentes principales

El A.C.P. nospermite saber Si s que existe una estructuralatente

en las variables estudiadas, y cual es la participacién de cada
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variable en cada factor, Muchas veces estas componentes tienen un
significado propio del campo en e que se aplica, como seria, por
giemplo para el caso de esta tesis: Un factor alimenticio, factor
ambiental, etc. Detal manera que sl enel futuro estam os interesados
en estudiar € factor alimenticio, con las correlaciones entre
variables y factor podemos reducir alas variables suficientes para

obtener laexplicacion deseada.

El ACP se usa para describir una matriz R de individuos vs.
variables. Es decir, una matriz que recoge el valor que toman cada
una de las variables j, {j=1,..,p} en cada uno de les individuos u

observacionesi, {i=1,..,n}.

2.2.4.1. Procedimiento

El procedimiento consiste en tom ar lamatriz R (Pag. 56), en la
que sus vectores tienen el m ismo centro de gravedad y en & que esta
reducida su distancia, ya que pueden existir variables que tengan

alta dispersion con respecto alas otras. Asi, no habré influencia de
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un grupo de variables con respecto a otro, en la que sus relaciones
de medidas nominales sean muy diferentes. Una vez obtenido, para

|uego encontrar los valores propiosx , de estam atriz.

L as proyecciones de los individuos sobre los g es dirigidos por
estos vectores propios son los componentes principales, Se obtienen

mediante

Fo =, Fa@)=27ug = X 5y
J

Este factor esuna variable artificial combinacién lineal de las
variablesinicialesy se denominacomponente principal.

Llamaremos acada elemento g ; ;.com Ocorrelacion j,j’.

Observacion.

Para € calculo de R se necesitalamatriz ¥ y una diagonal con I/n,
como también se puede multiplicar aV por 1/¥n, si hacemos esto
entonces:

R=VV"
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u , determina la direccion del gje o Y se lo obtiene a partir del

sstem a de ecuacion es
[R—"la"'}‘a = O

Para obtener los factores no es necesario diagonalizar |a matriz
VV'’. Los vectores propios asociados con los valores propios se

obtienen a partir de las de XX’ mediante

1
v =

a ‘\[Z:

Una vez obtenidos los vectores se proceden a Ortonormalizarlos,

Xu ,

aplicando €l Proceso de Gram - Schmidt. Que no esobjeto de este
estudio. Pero el objetivo es que, como son  ortogonales, estos
factores van a ser no correlacionados entre si,. Otra propiedad es que

lanorma decada uno seaigual auno.

La proyeccion de los puntos variables sobre el ge avendra dado

por €l vector:

o= X'V = A, G, (/)= A = Ayt
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L a coordenada de un punto variable | sobre €l ge factorial aes

el coeficiente decorrelacién entrelavariable] y el factor e,

. Z Fa(’.)xi'
cor (@, /)= CO:(:,._]): d N J =G, (J)

a”y

Esta expresibn para las coordenadas se obtiene sustituyendo en la

anterior v, por Sw expresion en laférmula que relacionalos dos

espacios

Fa(i)=vai'\/7'a—'

2.2.42. (Como elegir el nimero de factores?.

Para elegir € nimero de factores, se debefijar previamente un
porcentaje minimo de explicacih que se requierapara los factores,
(inercia en algunostextos), para cada factor se obtiene Surespectivo
porcentaje de explicacibn para luego elegir los prim eros factores que
sumados sus porcentgjes logran cubrir € minimo requerido. El

porcentaje de explicacih del factor aestd dado por € cociente:
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porcentaje de explicacion del factor a= _2,
2z

Entonces se van tomando una a una las componentes principales

hasta quereiinan €l porcentaje fijado.

2.3. Marco tedrico en el Analisis de Regresion Miiltiple

Es ¢l método apropiado de andlisis cuando |a investigacion del
problema envuelveuna sola presunta variable dependiente para que

sea explicada por una o mas variables independientes.

2.3.1. Objetivo del Analisis de Regresion

El objetivo del andlisis de regresion multiple es predecir €
comportamiento en la variable dependiente a partir de los cambios
en las variables independientes, este objetivo se logra a partir del

uso delos minimos cuadrados.
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Definicién 2.3.1.

Llamamos a |a funcién de regresion miltiple a |a ecuacion

siguiente:

Y=al+azxz+ ..... +a)~xj+ ..... apxp+e
Donde e es una variable aeatoria que sigue una distribucibn normal
con pardmetros (0, 6*). Su expresibn matricial esy = X2 + e

Donde Y esun vector den filas

Y1
Y = Yz |,
Yn
X eslamatriz deordenn x p
{x“ xf x,j x| )
x; x3  x3 o«
X =
xx'l xiz xxl x‘}’
1 2
\xn Xy xr{ xrf)

aesd vector depfilasy edenfilas
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az €5
a = e =
dp €,

Se utilizael método delos minim os cuadrados con lo que se obtiene

lafuncién F.

F, minim izalasum adelos cuadrados de los errores

F=Yel=Fee=(y-xay(y-xa)

ee = (y'-a'x' y-ax)=yy-y'za-a'x'y + a'x'xa =
=yy-2a'x'y +a'x'xa

yaque q'x' y €Sun escalar eigual a su transpuesto y' xa

£=—2x’y+2x'xa=0 R x'y =x"xa

da

a=(x'x)"'x'y
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Asi escomo encontramos los coef’ icientes de laregresion, ahora
para |asdesviacionesdelos coeficientes:

Dado quey es estimado,

a=(x'x)'x'y=(x'x)" 'x"(xa + €)

Desarrollando tenem 0S

a=at (x'x)"x'e

Si setoman valores esperados,

E(a-a)=(x'x)"'x'E(e)=0
E((a-a)a-a))=(x'x)""x"Eee")x(x'x)"!
E(ee')=ol1

E(ee')=o}(x'x)"!

queeslamatriz decovarian zas delos coef’ icientes.
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2.3.2 Analisis de Regresion Lineal miltiple bajo el supuesto de

normalidad

El estimador de maxima verosm ilitud de o esta dado por

Z
1 n
a=\]—z [y,--—(a1+azx,-3+ ...... +apx,-p)]

LTS
dondelos & son los estimadores dem dxima verosimilitud delasa,

y deformam atricia se puederepresentar delaforma

\]Y'Y -B'X'Y
S =
n

Podemos realizar prueba de hipotesis para los coeficientes de
nuestro modelo de regresion maltiple en el que bao las
suposiciones de normalidad, |as varianzas de estos coeficientes

0N .

var(E:)zc,-,-sz,i=0,l,...., p
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Donde ¢, €s el elemento del i-ésimo renglon y la j-ésima

columna delamatriz (X’X ), dondei y j toman los valores desde

1 ap.

También expresaremos €l resultado de que, la distribucibn

2 . vy un
muestral de"":‘ , €S la distribucion ji cuadrada con n-k-I

o

grados de libertad y que #* ;2 Yy @, Son independientes para

i=0,...,p. Al combinar todos estos resultados, tenemos la

definicién de ladistribucibn t de student.

Teorema2.3.2.a.

Conlas suposicionesdel anslisis deregresion normal maltiple
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son valores de variables a eatorias que tienen ladistribucién ¢ con

n-k-1 grados de libertad.

2.3.3. Laautocorrelacion y nor malidad delos residuos

Una vez que se ha encontrado les coeficientes de laregresibn
lineal multiple, lo siguiente es hacerse la pregunta: ;Qué tan bueno
es mi modelo?, lateorfa de Regresibn, nos dice que un modelo es
dptimo SI €S que los errores que envuelven los prondsticos y |a

realidad, siguen una distribucibn normal con mediacero, y varianza

o ? (también llamado ruido blanco), y S son independientes entre
ellos, es decir rechazar los supuestos de que les errores estin
correlacionados. Cuando se construye un modelo de regresién, [0
siguiente es verificar S € error generado de esa prediccion y los
vaores reales es un ruido blanco. Para ello se encuentra el test de
Durbiny Watson para determ inar |a existencia deautocorrelacion,
el siguiente eslatécnica de Bondad de Ajuste para asegurar que

siguenunadistribucién normal .



CAPITULO I

EL ENFOQUE ESTADISTICO MULTIVARIANTE EN EL

ANALISIS DE LA PRODUCCION CAMARONERA

INTRODUCCION

Para €l estudio, se obtuvo la disposicibn deuna Camaroneraen
particular que tiene cuatro sectores, y cuenta con 91 piscinas. Se decidié
realizar el Anilisis alos datos correspondientes al afio 1997 ya que, en
ese afio |a mayor cantidad de variables fue registrada Ha sido entonces,
del criterio de los Biblogos, cuantas variables tomar, el plan de muestreo,

etc.

Ahora, se desea aualizar el comportamiento de las variables, su
relacion entre ellas, y como estan relacionadas con la variable
supervivencia, esta altima es la mas importante por el hecho de ser

sinonimo de productividad en la Industria Cam aronera.
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La Supervivencia es observada a fmal de un periodo en cada
piscing, el tiempo promedio en queuna piscinallegaalaproduccién es
de 138 dias (Para €l aio 1997). S se obtiene supervivencia, se puede
calcular densidad poblacional, analizar el nivel deestrés, y otrasvariables
demograficas importantes para una Camaronera Ademds de costos,

utilidades, etc.

Y miés ah, s se logra determinar que variables o grupo de
variables tienen unadirecta relacién con la supervivencia, es posible
indicar cémo deben comportarse las variables de Proceso (Véase tabla
3.1.), para que €l porcentaje de supervivencia, bajo ciertas condiciones,

Sseamaxim a

Desde el momento en que seinicia |aproduccién en una piscina
camaronera, se obtienen observaciones periédicas para cada variable,
algunas son tomadas mas de unavez al dia, otras solo en el altim 0 dia
(supervivencia). Lam ayoriason controladas por los Biélogos y Técn icos.
Otras com o temperatura, o pluviosidad son puramente ambientalesy no
pueden controlarse. Al fmal se obtiene una sola observacibn de

supervivencia, obviamente, se esperan los valores atos.
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3.1. Enundiacién de variables y Formulacion del problema

Previo a la Formulacion del problema es necesario definir

ciertos ttrminos, que se refieren alam anera en cémo se disponen

los datos:

¢ Variables de proceso

¢ Variables de resultado

' Variables referenciales

ENUNCIACION DE VARIABLES
DE RESULTADD DE PROCESO REFERENCIALES

Nimero de larvas sembradas Salinidad {ppm) Nimero de piscina
Densidad de larvas por hectarea Temperatura (°C) Orden de piscina.
Numero de camarones cosechados Libras de alimento Hectareas de la piscina
Densidad de camarones por hectarea [Urea (Lb/Ha) Fecha de siembra
Lbs. camarones cosechades Fosfato (Lb/Ha) Fecha de cosecha
Lbs. camarones cosechados por Ha.  |Turbidez {cm) Origen (NS 6 NM)
Peso promedio de las camarones Algas diatomeas (cekml)

Libras de alimanto utilizadas Algas cianotitas (cebml)
FactorC.R. Algas clorofta (cel/ml)
Porcentaje de supenivencia
Incremento promedio
Factor de poblacidn
Nimero de dias

Tabla 3.1.
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Latabla 3.1 nos indica cuales son las variables que corresponden a

cadagrupo. Seguido de las defmiciones de los grupos.

3.1.1. Variables de Proceso

Son las variables que se observan cada semana desde el
momento en que se inicia la siembra de las larvas hasta que se

decide retirar los cam arones de las piscinas.

3.1.2. Variables de resultado

Son variables o funciones de otras variables de resultado, y
para cada piscina Se toma una observacion, las variables de
resultado son €l logro deuna camaronera después de haber realizado

el proceso.



3.2.

97

3.1.3. Variables referenciales

SonParametros yaconocidos delas piscinas, y algunashacen

referenciad tiempo, total de hectdreas y condiciones prelim inares.

Formula&n del problema

La Cam aronera analizada utiliza para |a produccibn nauplios
salvgjes, y de maduracion, Se conoce que existe diferenciaen la
supervivencia de estos tres tipos, durante el afio 1997, semanahnente
se observaron las variables deproceso, y se quiere tener un andlisis

decémo fue surelacién entreellas en ese periodo.

Adem s, Se necesita conocer quehace que lasupervivencia
aumente o disminuya Algunas variables podran estar mas

fuertementerelacionadas a supervivenciaque otras.

Entonces, basicam ente se tienen dos problem as:



98

. Determinar |a relacion que existe entre las variables de
proceso durante el afio 1997. Al que [lamaremos Estudio A.

¢ Investigar de que manera afectan |as variables de proceso a
las de resultado, sobre toedo a supervivencia. Al que

|lam arem os Estudio B.

3.3. Estudio A.- Analisis Univariado

Se han tornado todas las variables que corresponden a
Variables de proceso, para este estudio se tienen 52 observaciones
correspondientes alas 52 semanas del afio 1997, en €l que se han

observado las siguientes caracteristicas:

Primeramente se presentara un detalle de estadistica
descriptiva para cada variable, de lo que ha sido su respectivo
comportamiento en el aiio 1997. Para los coeficientes Sesgo y
Curtosis, ambas son m edidas de dispersion, la primers representa
quetan sim Ctricaesladistribucién, en lamayoria delas veces sela

compara con lasimetria de ladistribucion normal.
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S e coeficiente de sesgo respectivo €S negativo
significa que contiene relativamente pocos valores grandes que se
ubican aladerechade Is colade ladistribucion, i el coeficiente es
positivo indica que la distribucién contiene relativamente unos
pocos valores pequeiios que Se ubican en la colaizquierda S los
valores se encuentran fuera del rango (-1 , 1), es porque esta

claram ente sesgada su distribucibn.

El Segundo coeficiente, Kurtosis, esuna medida que
indica que tan plana o picuda se encuentra |la distribucion de una
variable aleatoriacomparada conuna distribucion normal. Un valor
positivo indica una distribucion relativamente picuda, y un valor

negativo indicauna relativaformaplana de ladistribucion.

Se observard que muchas de las variables tienen una
probabilidad K.S. alta, [0 cual significa que respecto ala prueba de
hipbtesis:

Ho:= Lavariable aleatoriatieneuna distribucién normal con media
y varianza respectivos, Vs,

H1:=Noescieto Ho
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Se aceptara HO, S se tiene una probabilidad mayor a
0,1 y H1 serd rechazada a favor de H1 s ocurre que el valor de
probabilidad es menor que 0,01. Adem as, obsérvese larelacién que
tiene la Prueba de Kolmogorov - Smimov con los coeficientes de
Sesgo y Curtosis. Aquellos que tienen valores cercanos a cero,
pasaron la prueba, los que obtenian coeficientes cercanos a uno (en

vaor absoluto), no pasaron la prueba de normalidad.

Si todas las variables aeatorias que participan en el
estudio son normales, se tiene una referencia importante para €l
Analisis multivariado y es que s son no correlacionadas, entonces
son independientes. Pero ya que no todas corresponden a
distribuciones normales, nes retenemos en considerar ciertas

ttcnicas.

3.3.1. Turbidez

Laturbidez sem ide en cm, y es |la caracteristica que describe

gue tan turbia se encuentra el agua, esdecir, bajo la superficie, se
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quiere medir que tan transparente €Sel agua, y laproyeccién deluz
se mide en cm. En las prim eras sem anas del afio 1997, se observa
gue el agua de las piscinas presentd una turbidez alta (Véase la
Figura 3.3.1.a),. En € tercer trimestre se logré mantener una
estabilidad en estos valores, para aumentar un poco laturbidez en €

ultimo trimestre del aio 1997, una de las principales causas que

afectan |aturbidez eslaprescenciadealgas enlas piscinas.

CARACTERISTICA TURBIDEZ

UNIDAD DE MEDIDA om

mnimn 34 &0 L) T i ¥ |

Maximo ar.5

Rango o i

Mediana

Media

1.C. Max. 95% 39.348 % a0 - 4

I.C. Min. 95% 37.489

Error estandar 0.463 R

Desv. Estandas 3.3¥8 a6 -

Varianza 11.161

Sesgo (G1} 0.951

Sesgo SE 0.33 30 4 — L .

g""':(g:l TR 0 40 mseﬂmm 66 60
{105,

Prebabilidud K.S.

Figura3.3.1.a

Con un intervalo del 95% de confianza para determiner cudl esla

media de cm de turbidez setiene el intervalo: (37,489 a 39, 348) cm.
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Podemos utilizar 1a Probabilidad de K.S. y podemos decir que sw
comportamiento durante ese aiio tuvo una tendencia notable haciael
valor de su media El valor del coeficiente de sesgo: 0.951, se debe a
gue en las primeras sem anas Se obtuvieron observaciones altas con
respecto del resto del afio. La desviacion estandar nos indica que en
promedio cada semana Se desvia de sw valor medio una distancia de
3,339 cm. Observemos como Se relaciona turbidez con €l total de
Algas, que resulta de sumar las algas Clordfitas, Ciandfitas, y

Diatémeas.

REPRESENTACION DE INDIVIDUDS

%0 T T

30
200000 300000 400000 500000
TOTAL_ALGAS

Figura 3.3.1b.
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La correlacion entre esta variable y el total de algas se la
puede considerar como alta (- 0.478), esto indica que mientras més
células por mililitro de algas Se tengan, menor sera la turbidez, lo
contrario también sucede. Esta elipse contiene e 68.3% de la

informacion, y sepresenta en lafigura3.3.1.b.

3.3.2. Salinidad

La salinidad se cuantifica en partes por mil (ppm), y nos
indicalos sblidos en suspension en e agua Su comportamiento en
el afio 1997 fué, decreciendo desde las primeras semanas Yy
alcanzando los niveles mas bajos en |as @iltim as semanas con 7,728
ppm, (véase lafigura3.3.2.), lapluviosidad se relaciona altamente
con la Salinidad en &l agua Aungue no es objeto de este estudio
considerar €l aiio 1998, podemos indicar que €l nivel de Salinidad
sigue bajando hasta la semana 16 de 1998, y ainicios de mayo de
1998 |la sdlinidad empieza a subir aceleradamente hasta ubicarse en

el mes de noviembre en un promedio de 19 partes por mil.
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Ladesviacion estandar es de 7.055 partes por mil, estamos
precisando un intervalo de confianza para |a media de esta
caracteristicaen (18,772 a22,7) ppm. Si obtenemos el Histogram a
de frecuencias para estos datos, vam os a observar que se tienen un
poco m as de valores mayores a la m edia (20,736 ppm), esto lo
demuestra € valor positivo del coeficiente de sesgo (1.056). La
distribucibn también tiene una alta picudez en los alrededores del
valor medio. Yaque € coeficiente de Curtosis es positivo y cercano

al

CARACTERISTICA SALINIDAD
UNIDAD DE MEDIDA ppm
Minimo )
Maximo B.
Rango 30.4
Mediana
Media

i.C. Max. 95%
1.C. Min. 95% 18.
 Enver estandar
Dewv. Estanda: )
Varlanza 49.76
Sesge (G1) 1.
| Sesgo SE
Curtosis{GZ}
Curtosls SE
Probabilidad K.S.

SALINDAD
8

Figura3.3.2.
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3.3.3, Urea

Urea es uno de los fertilizantes que se utilizan en las
camaroneras para reproducir las algas. Para el afio 1997, se observo
el minimo valor en la semana 35, esto se debe a que solo se le
admninistré lacantidad de 1.33 Ibs/Ha aun sector de |acam aronera

y alos otros no selessuministré Urea.

| CARACTERISTICA | UREA |
UNIDAD DE MEDIDA Libtasv'Ha
Minimo 1,331 % LI B B
Maximo 24527
Rango 23.196
Madiana 13.211 20 i
Modla 12.562
I.C. Max. 95% 13.792] &%
1.C. Min. 95% 11.332] %
Enoi asténda 0.613 w0k 4
Desv, Estindds 4.417
Varianza 13.513]
Sesgo (G} 0.02
| Sesgo SE 0.33 o e y——
Cuntosis(62) 0.2 0 10 20 B0 40 60 60
Curiosis SF 0.65 SEMANA
Psobablildad K.S.

Figura 3.3.3.

A pesar de ello, toda la cantidad de libras por hectarea suministrada

a las diferentes piscinas tuvo una distribucibn normal (véase la
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probabilidad Kolmogorv - Smirnov en la Figura 3.3.3., tiene un
valor grande de 0,928). Su picudez y sesgo no son significativos
(compdrelos con Curtosis y Sesgo S.E.). Aungue se registre una
mediana mayor a la m edia, la desviacién estdndar es |o

suficientemente grande para cubrir esta diferencia

3.3.4 Fosfato

El nivel de Fosfato también se encuentra con la unidad de
medida libras por hectarea, y puede observarse que Su

comportamiento es muy parecido a de Urea(véase Figura 3.3.4.).

Se suministran pocas cantidades por piscina, el Fosfato
también es un fertilizante para las algas, y ademas se obtiene del
alimentO suministrado a las piscinas, estos tienen un pequeiio nivel
de Fosfato en su composicion. El intervalo de confianza para la
media de Lb/Ha de Fosfato, es de (1,143 a 1,383) Lbs/Ha, su
desviacidn tipica o estandar es de 0,43 1bs/Ha, |0 que nos da un nivel

alto de probabilidad K.S, y podemos mferir en que su
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comportamiento tuvo una distribuciéon normal (media = 1,263;

Varianza=0,185 %).

CARACTERISTICA FOSFATO

UNIDAD DE MEDIDA Libraw/Ha

Minimo 28 r ' . ' .
Maximo

Rango . 20 i
Mediana 1.91

Media 1.263

1.C. Max. 95% 135 2 15 7
I.C. Min. 95% 11438 &

Error estindar . g 10 4
Desv. Estandar 0.

Varlanza 0.1 05} -
[Sesgo (G1}

.5.'3‘ SE 0.0 I I 1 i 1
Curtosis{G2) 4. 0 10 20 30 4 S0 80
Curtosis SE SEMANA

Pl obabilidad KS.

Figura3.3.4.

El valor del sesgo negativo nosindica que su distribucibn se
encuentra un pocoe desviada hacia la derecha, o0 que hay mas datos
que son mayores a la media, y el valor referencial de esta
apreciacion, es justamente |a mediana (1,318 libras por Hectédrea)

que es mayor que lamedia.
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3.3.5. Densidad de Alimento

I 7 DENSIDAD DE
: CARACTERISTICA ALIMENTO
‘UNIDAD DE MEDIDA Lib/Ha 200 e .
:Minimo 82.772
: Miximo 229.707
:Rango 146.934f o
:Mediana 151.54 & 160]- -
‘Madia 154.434) 2
i.C. Max. 95% 163.294) <
.C. Miin. 95% 145.574 8
‘Error estandar 4.413 2 100 | 1
:Dasv. Estanda 31.825 g
‘Varlanza 1012.826
’Som (61) 0.25 60 | | } | |
Sesqo SE 0.33 0 10 20 30 40 50 60
Curtosin{G2} -0.034 BEMANA
:Curtosls SE 0.65
: Probabllidad K.S. 0.981
Figura3.3.5.

La densidad de alimento es el balanceado que se le d4 ales
camarones y se aplica, en diferentes proporciones para diferentes
estadosdel ciclo de vida delos camarones. La cantidad minimaque
se suministro, en promedio, fué de 82,772 Lbs/Ha, registradaen la
liltima semana del afio 1997, esto se presenta por que muchas
piscinas terminaron poco antes su ciclo de preduccién y no se

encontraban activas, y habfa otras que recientemente empezaban a
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sem brarse, por 10 que el suministro de alimento era pequefio. Se
encuentra una desviacion estandar de 31,825 libras. Y la
probabilidad KS,, indica que tuvo una distribucién normal con

mediay varianza descritasen laFigura 3.3.5.

3.3.6. Temperatura

[CARACTERISTICA | TEMPERATURA

IUNI[IAD DE MEDIDA 'C

Minimeo 25.
Maximo

Rango 3.471
Madiana 27 876

TURA

Media 27720

1.C. Max. 95% 27 969 <

.C. Min. 95% 27.484 E

Eno estandar 01
[Dosv. Estandar 0e71)
[varlanza 0.758

Sesqge (61) -0.304

s‘ o SE 250 l:) 'Z.ﬂ al.'l 410 G'U a0
Curtesis{G2}
Curtosis SE SEMANA

Probabilidad K.S.
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En lasprimeras Sem anas del aio Se obtuvieron las m s bajas
temperaturas, aunque |la minima fué de 25,529 °C, para los
camarones siempre se recomiendan rangos entrelos 18°C a22°C,
para los cultivos primarios y de 24°C a 30°C para cultivos masivos,
ladiferenciaestaen ladensidad depoblacién, los cultivos masivos
son los que Se hacen en la industria camaronera (véase Figura

336.).

Latemperatura es |0 que ayuda a que los camarones, digieran
m 4s rapidam ente SUS alimentos Si esta esalta, O aeliminar ciertas

bacterias, Sl estaesbga

El intervalo de confianzapara la media de latemperatura se
registré entre 27,484 y 27,969 grados centigrados, con la
probabilidad K.S. obtenida se puedeinferir quelos datos provienen

deuna distribucién normal con media= 27,727y varianza= 0,758’ .
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3.3.7. Algas Diatomens

Diatomeas representa en promedio el 15,8% de las algas. El
nivel dealgas se mide como células por mililitro de agua, (cel/m1) y
U presencia se considera importante, ya que es el alim ento natural
de los camarones (fitoplancton), en el estudio de supervivencia, se
obtendrdn |as relaciones respectivas de estas algas y las otras como
Ciandfitas y Cloréfitas, obtenido en las piscinas. (Véase seccibn

35.2).

Las algas Diatom eas alcauzaron el nivel mas ato en la
semana 4, finales del mes de enero, y un nivel minimo de 23959
células por mililitros en |a semana 47, es decir en el mes de
Noviembre. Seobtuvo un promedio de 50431,303cel/m 1, y se puede
concluir con una probabilidad de 0,66, que |a distribucion de la
prescencia de este tipo dealgas en las piscinas de las camaroneras
sigue una distribucion normal, los parhetros se encuentrau en la

tabla sigu iente,



ICARACTERISTICA | DIATOMEAS |

UNIDAD DE MEDIDA C&ml

Minimo 23958 80000
Maximo 75963.

Rango 52005.25) 70
[Mediana 49300.

Media 50431 bo000
J.C. Max. 95% 54191.529 g 50000
1.C. Min. 95% 46671.077 g

Error estdndar 1873.011

Deav. Fatanda: 13506.475 o 40000
Varlanza 1.62E 20000
[Sesgo (GT1) 0.335

Seﬂo SE 0.33 20000
Curtosiu{G2) 0.698

Curtosks SE 0.65
Probabilidad K.S. 0.666

Figura 3.3.7.
3.3.8 Algas Ciandfitas
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Las Algas Cianofitas representan en promedio el 78,7% del

total de las algas presentes en las piscinas.

El intervalo de confianza para |la media estd dado por

(241460,64 2 267535) cel/m 1. Durante todo €l afio ha mostrado una

tendencia a elevar su presencia en las piscinas, tiene unarelacion
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con el tiempo de m anera lineal, y su razéon de crecimiento o

pendiente lineal ha sido de 7835,048 cel/ml cada semana

| CARACTERISTICA

IUNIDAD DE MEDIDA
[

inlmo

Maximo

Rango

Mediana

Medla

LC Max 95%

1.C. Min. 95%

IErrorestandar

Desv. Estandar

Varianza

Sesgo (G1)

Sesgo SE

Curtosls{G2)

Cmtonis SE

Psobabliidad K.S.

3.3.9. Algas Clor bfitas

Figura 3.3.8.

Estas algas representan en promedio €l 1,4% del total delas

algas, y debido alos grandes valores que toma en ciertas sem anas,

se reduce su probabilidad K.S. pero aiin se la puede considerar como

s proviene de unadistribucion normal. Aunque graficamente parece
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una serie de tiempo, por gque se observauna periodicidad, no es asi,
de hecho |as autocorrel aciones demuestran que no s una serie que

depende del tiempo. Por [o menos en este afio.

El intervalo de confianza construido para |a media de algas
Clorofitas es de (3904,617 a 5135,228) cel/m 1. Su distribucion es
sesgada un tante a la izquierda, y un poco més picuda que una

distribucién normal (Véase laFigura3.3.9).

CARACTERISTICA CLOROFITAS

UNIDAD DE MEDIRA Coliml__

Minimo 1174 44 10000 —_—
lRlaxlmo 9707 617, 0000 )
jRango

Mediana 8000 T
Waedia ) 7000 -
I.C. Max, 95% 5135200 € aooo i
1.C. Min. 95% CZU Y (-, i
Eito1 estdndar 06.49] &

Desv. Estandai 510134 T 9000 .
Varlanza 4864693.629 3000 .
[ Sesgo (GT} 0.699 2000 -
.§.e.!!° SE 0.33 1000 1 1 1 1 1
Cuitosin{G2) -0.395 0 0 20 30 4 680 &
Curtosks SE SEMANA
Probabilidod K.S.

Figura 3.3.9.
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3.4. Estudio A. - Analisis M ultivariado

En el estudio Multivariado, se utilizé la teoria de
Componentes Principales y distancias entre variables como Se tiene
enel Capitulo |, para encontrar las componentes y SuS Coeficientes,

seutilizé el Paguete estadistico SY STAT 7.0..

Enlatabla3.4.asetienelasimbologia de las variablespara
facilidad de uso. Inicialmente obtenemos una matriz de correlacién
para estas variables(Véase Tabla. 3.4.b.), delaque se puede obtener

relacionesdirectas delas variables, unaauna

SIMBULOGIA UTILIZADA

UREA UR
FOSFATO FO
TURBIDEZ TUR
SALINIDAD SAL
DIATOMEA DIA
CIANOFITA CIA
CLOROFITA CLO
DENS. DE ALIMENTO|DALIM
TEMPERATURA

Tabhz3. 4. a
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Tabla 3.4.b.

MAI KL UE LUKKELALIUN
UR__|FO |TUR |sAL |mA |cIA  |CLO |DALM|TEM
UR 1
FO 0.992 1
TUR__ | 0.245] 02562 1
SAL | 0.184] 0.9 08% 1
DIA__ | 0122] 011 0218 0334 1
CA_ | 0246] 0.24] 0568 0716 0.1 1
CLO__| 0084] 0092 -0.081] -0.241 D.056] 0308 1
DAL | 0.279 -0.269] 0.01] -0.139] 0.247| 0.338| 0.073 1
TEM | 0.257| 0.242] 0.457| .0.449] -0.482| 0.167] 0.273] .0.413 1

Vemos en la Matriz de correlacibn, que los pares de variables

m s correlacionados son: Urea, Fosfato; Turbidez, Salinidad; Algas

Cianoéfitas, Salinidad, este altimo par, demuestra que la correlacion

es indirecta, 10 que hace qué a menor presencia de estas algas, se

observa mayor salinidad, y viceversa

Delatabla 3.4.b. también se pueden obtener que variables se

encuentran no correlacionadas. Se tiene entonces que los pares

menos correi acionados son:

Densidad de alimento, turbidez;

Clorofitas, turbidez; Cloréfitas, fosfatos, de todo €l sistema

Cloréfitas demuestra poca 0 ninguna correlacibn con las otras

variables.
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3.4.1. Interpretacion de las Componentes Principales

Se han tornado las prim eras cuatro componentes principales,
ordenadas de manera descendente COn SUS respectivos porcentajes
deexplicacion, muchas veces Se puede encontrar una denominacibn
técnica alas componentes 0 nuevas variables, pero otra de las cosas
interesantes €S que NOS permite observar relaciones de las variables
en un espacio de menor dimension, en este caso a de dimension 2

para cada combinacién de componentes(Pag. 104).

DETALLES DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES
| _ COEFICIENTES
VARIABLES 1} 2 3] 4
UR 0.461 0741 0.391 0.247
FO 0.485 0.731 0.406 -0.24
TUR 0.855 0.184 0.098 0.21
SAL 0.909 0.233 0.078 0.177
DIA 0.229 0.551 0.511 0.115
CIA 0.794 0.063 0.461 -0.039]
CLO 0.2m -0.303 0.48 0.748]
DALIM -0.213 0.58 0.467 -0.358]
TEM -0.404 -0.76 -0.179 008] TOTAL
VARIANZA | et
EXPLICADA 2.991: 2.491 1.249 0.902 71.633
B NARIANZA | e
EXPLICADA

Tabla 3.4.1.



118

3.4.1.1. Primera componente: “Calidad de Agua”

La primera componente principal contiene el 33.236% de
explicacion de |la varianza total de la Informacién. Podriamos
denominar alaprimera componente como Calidad de Aguaya que
contiene la Turbidez, Salinidad y Temperatura, ademas Se presentaul
las Ciandfitas y Clorbfitas. Pero el interés se encuentra
principalmente en la Temperatura, Turbidez y Salinidad (Tabla

34.1).

3.4.1.2. Segunda Componente: “Productividad Natural”

La segunda componente principal contiene € 27.675% de
explicacion de lavarianza total de lalnformacion. Se podriallam ar
ala segunda componente como Productividad Natural, en ellase
encuentrau con mayor peso la D ensidad de Alimento, las
Diatomeas, ademas en sentido opuesto los fertilizautes: Urea y

Fosfato (Tabla3.4.1)..
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3.4.1.3. Tercera Componente: “Fitoplancton”

La tercera componente contiene el 13.877% de
explicacion de |a varianza total de la Informacién. En esta
componente se encuentra principalmente la participacion de las alga
Diatomea, Cianofita y Cloréfita. En este mismo orden eStambién su

participacibn en la componente (Tabla 3.4.1).

3.4.2. Relacionesentre |lasComponentes®

Con las tres primeras componentes priucipales se tiene un
74,188% de la explicacih de todo & conjunto de variables. Véase

|as relaciones entre factores en la Figura 3.4.2.

Nota: En |las siguientes relaciones, incluao hasta llegar al
estudio B, se usa e término INDEPENDENCIA por_NO
CORRELACIONADO, simplemente para indicar que la

correlacién que presentan dos variables es muy cercana a cero.

* Nota: Las Interpretaciones que se hagan haste Interpretaciones finales, hacen referencia a la Figura

34.2.
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Factor Loadings Plot
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Figura 3.4.2. De esta Figura se obtendrdr las relaciones e
independencias anotadas, 1a representacidon de las variables sobre
los Componentes permite detectar Si realmente existe relacion o

independencia.
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3.4.2.1. Primera Componente Vs. Segunda Componente

Esta corn binacién contiene un 60.911% del total de lainform acién

(Figura 3.4.2.).

Relaciones

L as relaciones més significativas en estas Componentes son las

siguientes:

¢ Turbidez serelacionadirectam ente con Saliuidad

¢ Turbidez y Salinidad se oponen a Temperatura y a las algas
Cianbfitasy Clorofitas.

¢ Urea se encuentra casi completamente relacionada en forma
directa con Fosfato.

¢ De igual manera, Densidad de Alimento esta relacionado en
form adirecta con las algas Diatom ea

¢ Los fertilizautes Urea y Fosfato se encuentran opuestos con

Densidad de Alimento y |asalgas Diatbmesas.
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Independencia

¢ Turbidez y Salinidad se encuentra independiente de Urea y
Fosfato

¢ Lasalgas Cianofitas se encuentra independientes de temperatura

# Las algas Cianofitas, tambien Se encuentraindependiente del tipo
dealgas D 1atém eas

¢ Turbidez y Saliuidad, independiente con Densidad de Alim ento

¢ Densidad de Alimento, se encuentraindependiente de Cloréfitas

3.4.2.2. Primera Componentes \Vs. Tercera componente

Estacombinacién contiene un 47.113% del total de lainformacién

(De lafigura 3.4.2 seobtendran lasrelacionesy las independencias).

Relaciones

Las relaciones mas significativas en estas Componentes son las

siguientes:
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¢ Ureay Fosfato se encuentran directamente relacionadas con las
algas Diatom eas

¢ LaDensidad de alimento se encuentra atamente relacionada con
|as c lorofitas

¢ Un tanto menos, también |a Densidad de Alimento se relaciona
directamente con Ciandfitas y con las DiatomeasTurbidez se
relaciona directamente con Salinidad

¢ Turbidez y Salinidad se oponena Temperatura

¢ Ureay Fosfato se encuentran relacionados indirectamente con la
Temperatura

¢ El grupo de variables conformado por Urea, Fosfato, Turbidez y
Salinidad se oponen a Temperatura, Cianofitas, Cloréfitas y

Densidad de alimento.

Independencia

Diatom eas se encuentraindependiente de Turbidez y Salinidad,

¢ Ureay Fosfato no se correlaciona con Turbidez y Salinidad
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¢ Temperatura se encuentra no correlacionado de Densidad de
Alimentos y Clorofitas

¢ Clorofitas noest4 correlacionado con Cianofitas

+ Clorofitas también se encuentra no correlacionado con Turbidez
y sdinidad

¢ Diatomeas Sse encuentrano correlacionado de Cianofitas

¢ Cianofita se encuentra no correlacionado de Ureay Fosfato

¢ La no correlacibn entre Densidad de Alimento y turbidez, es

mayor quela no correlacibn con Salinidad.

3.4.23. Segunda Componente Vs. Tercera Componente

Esta combinacibn contiene un 41.552% de informacién de esta

Figura 3.4.2).



125

Relaciones

Las relaciones m4s significativas en estas Componentes son las

siguientes:

¢ Turbidez y Salinidad estan correlacionadas positivamente aunque
no se encuentran bien representadas en esta combinacibn de
componentes.

¢ Turbidez y Salinidad se oponen atemperatura

¢ Densidad de alim ento se relaciona altamente con Diatom eas

¢ Urea y Fosfato se encuentran altamente correlacionadas
positivamente

¢ Temperatura se contrapone fuertemente, es decir se
correlacionan negativamente con Densidad de Alimentos y
Diatomea

¢ Ureay Fosfato se correlacionan negativamente con Densidad de

Alim entosy D iatém eas
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Independencia

¢ Densidad de Alimentos y algas Diatdmeas, se presentan
independientes de Ureay Fosfato

¢ Turbidez y Salinidad estan independientes de Cianéfitas,
Turbidez un poco menos independiente que Salinidad

¢ Lasalgas Cianofitas Se presentan con menor independencia sobre
latern peratura

¢ Turbidez, se encuentraindependiente delas algas Clorofitas

¢ Clordfitas se encuentraindependiente de Temperatura

¢ Densidad de Alimento esta un tanto mds iudependiente de
Salinidad que de turbidez

¢ Densidad de Alimentos se encuentraindependiente de Cloréfitas

3.4.2.4. Interpretaciones finales

En una Combinacion de Componentes principales, |0 que se

encuentra graficamente es una proyecccibn de los puntos a ese
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plano, |0 que se conoce como Vvistas, y |a teoria de distancias entre
variables o individuos es aplicada, entonces, sucede que: A

diferentesplanos, diferentesvistas (Figura 3.4.2).

El efecto que tienen estas vistas, es que se puede concluir algo,
siemprey cuando, esainformacion no se vea afectada mayormente
por las diferentes vistas. Entonces se podriau tener apreciaciones
equivocadas de altacorrelacién al observar el primer plano, y deuna
correlacion pequefia en otro plano. L as conclusiones que
permanezcan constantes en las diferentes vistas, o cuando se tuviera
una diferente en un plano que no tiene mayor representatividad, son

las consideradas en las Interpretaciones finales.

Relaciones

¢ Turbidez serelaciona directam ente con salinidad
¢ Turbidez y Salinidad se correlacionan indirectamente con
Temperatura

Urea se correlaciona fuertemente en forma positiva con Fosfato
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¢ Densidad de Alimentos con algas Diatom eas

| ndependencia

¢ Cianofitas se encuentraindependiente de Temperatura
# Cianofitas es independiente con Diatomeas
¢ Densidad de Alimento se encuentraindependiante de Turbidez y

Salinidad

Con esto se tiene una explicacion  del sistema de Proceso
arriesgando unapequefia parte delainformacién. S se excluyen las
variables Turbidez, Fosfato y Diatémea, ya que ellas Se encuentran
explicadas por Salinidad, Urea y Temperatura, respectivamente.
Adem ds estas tres iltim as contribuyen con mayor informacion en la
cantidad de explicacih que las primeras. Esta combinacion de tres

componentes explicaun 74,788% de lavarianza total delos datos.
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3.5. Estudio B

Se sabe que € objete de este estudio es & de encontrar
relaciones e independencias cuaudo se tienen resultados de
supervivencia en las piscinas, luego de todo un proceso. Existen
diversos tipos de Nauplios con les que las Camaroneras desarrollan

su produccibn. Asi tenemos:

¢ Nauplios de Maduracion
¢ Naupliosdelnsemnacion artificial

¢ Nauplios Salvgje

Por efectos de que, en nuestros datos, solo se tienen 6
piscinas tratadas con nauplios salvajes, seloexcluye del estudio, y
setendran consideradasles Nauplios de Maduracion, que desde este
mom ento seran denominadas N - M y Nauplios salvajes que se

denominaran N - S

Cabe destacar que para €l afio 1996, se obtuvieron niveles de

supervivencia inferiores a los del afio 1997, € afio referencial de
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nuestro estudio es 1997. Pero es interesante conocer que en el afio
1996, la supervivencia que se experiment6 con los Nauplios de

maduracion y salvajes, no tienen una diferencia significativa

En latabla3.5.a, se obtiene el Anélisis de varianza para €l
afio 1996, en donde se tienen estos dos tipos de nauplios, los
promedios respectivos de supervivencia fueron muy cercanos
(Detalles en Figura3.5.a.), €l resultado delaANOVA esunvalor p
de 0,765 gque nos perm ite aceptar € supuesto de que las medias son

iguales.

ANALISIS DE VARIANZA PARA FL ANO 1996

Sumade |Giados de| Medla |Valor| Yalor

libertad [cuadratica
Tipo de Nauplio (N-S, NM} 9838
Enor 108.971

#
[Estadistico Duihin-Watson D 1317 TOTAL DE DATOS

[Primera amoconslacién de orden|  0304] NM
Probabilidad K.S. Para el enrer NS 5

Ahora, para el afio 1997, |0 primero es probar si la

produccion con cierto tipo de nauplio incide o no en la
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supervivencia, Sl encontramos que existe diferencia significativa,

entonces debemos dehacer un an4lisis para cada tipo denauplio.

L_ESTADISTICAS DE SUPERYIVENCIA PARA ELANO 190¢ ]

SUPERVIVENCIA EN NS SUPERVIVENCIA EN N.-M
N. De datos 89 N. De datos 38
Minimo 16.15 Minimo 12.51
Maximo 62689 Méximo B2.11
Media 35.638 Media 36.471
Desv. Esténdar 10.325 Desv. Estandar 10.778

VALORES DE MINIMOS CUADRADOS

42.0 I I
364~
% B H
; 2
3106 |-
200 L l
N-M KS
NAUPLIOS
Figura 3.5.a

Para €10 setieneun Anilisis de Varianza para el afo 1997,
la tabla 3.5.b. presenta los resultados. Los datos que fueron
utilizados para este experimentO fueron 119, y podemosobservar

que esteaiio Sl haexistidouna diferenciasignificativa
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| ANALISIS DE YARIANZA PARA EL ANO 1397 ]
Sumade [Grados de|] Media | Valor | Valor

¢ de Nauplio {N-S, N- 2708.434 1 434 .00

Enou 8636.21 117 82.351

Estadiﬂlco Durbin-Wasson D 1.833 TOTAL DE DATOS 119

[Primara autocerrelacién de orden 0.082 N-M 421

|Ptobabllldad K.S. Para el emor 0.4_5_1_ N-S 77

Tabla 3.5.0.

Dado que se obtuvo un valor p muy pequeiio (0.00..), se
asegura que la diferencia que existe entre estos dos tipos de nauplios
es realmente significativa, esto adem ds incide en que el andlisis que
sevaarealizar considerando las variables de proceso (Véase latabla
3.1.), tiene que ser realizado por separado. (Véase tambitn lafigura

35.b)

Si no existiera una diferencia realmente significativa
entonces, ambos tienen los mismos valores de supervivencia,
entonces ahora €l estudio debe tratar de explicar que ocurre con la
relacién de las otras variables con supervivencia, cuando este
proviene de un tipo de Nauplio especifko, para efectos de este

estudio nos limitaremos a encontrar las relaciones de las variables
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variablespara |as piscinas cultivadas con nauplios de maduracibn,
aungue estas cosechas se aplicaron en menos piscinas gue las

salvajes, alcan zaron un mayor nivel de supervivencia.

ESTADISTICAS DE SUPERVIVENCIA PARA FL Aﬁa 1997

SUPERVIVENCIA EN N_S SUPERVIVENCIA EN KM

N. De datos 77l IN. De datos 42
Minimo 14.51 Minimo 273
Méximo 64826 Méximo 63.356
Media 34702 . Media 44,6085
Desy. Estand 9.373 Desv. Estand B8.495

VALORES DE MINIMOS CUADRADOS

310

; 2 -
32.6 |~
280 | |
N-M NS
NAUPLIOS
Figura3.5.b.

Enel Anexo 3.5.2. se puede obtener la estadisticadescriptiva de las
variables de proceso y supervivenvia para las piscinas tratadas con

nauplios salvaes.
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3.5.1. Analisis con Nauplios de Maduracién (N-M)

Para este estudio se obtuvieron 42 registros de datos. Y la
interpretacién univariada puede ser comprendida de manera

tradicional, lainformacion se encuentraalavistaenel Anexo 3.5.1.

En las siguientes tablas presentamos la Estadistica
Descriptiva de las variables que intervienen en el Analisis y se

adjunta una aproximacién de laFuncion densidad de cada una.

Lamayoriade las variables pasan |a prueba de normalidad
(Probabilidad KS.); €l intervalo de confianza para €l promedio de la
supervivencia, utilizande NM es (42.038 a47.332)%. El promedio

s 44.685% de supervivencia.

3.5.1.1. Analisis Bivariado con NaupliosdeMaduracion

Este tipo de nauplio logra una mejor supervivencia seghn

nuestros datos. Lainform acidn siguiente viene del Anexo 3.5.1.
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Se tiene un minimo de supervivencia de 27.3% Yy se registra
en la piscina 4, para esa piscina se observaron los respectivos
valores de las otras variables y se buscaron asociacionesrespecto a
sus respectivos interval os de confianza, la observacih queda de la

siguiente manera:

Dentro del intervalo de Confianza:

Sdlinidad y Corofitas

Sobre €l intervalo de confianza:

Los vaores de Urea, Fosfato, Turbidez y e nivel de algas
Diatom eas.

Baio € intervalo de confianza:

Seobservé alas algas Cianéfitas, y a Densidad de Alim ento

El maximo valor de aupervivencia fué de 63.386 %, que se
registra en la piscina 13. Y para esta observacion, el resto de
variables tuvieron las siguientes relaciones con sus respectivos

intervalosdeconfian za.
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Sobre € intervalo deconfianza:

Urea, Fosfato, Turbidez y Diatém eas.

Bajo €l intervalo de confianza:

Salinidad, Temperatura, Ciandfitas, Cloréfitas, y Densidad de

aimento.

MATRIZ DE CORRELACION PARA NAUPLIOS N-M

SAL UR IFO [TUR |MA [CIA Q1O

Veamos en la tabla 3.5.1.1.a, a la matriz de correlacih y
observemos cudl es la variable que se relaciona con mds fuerza a
supervivencia. Tambi¢n se puede observar la correlacih entre las

otras caracteristicas, recordemos la simbologia (Tabla 3.5.d).
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La caracteristica que mas incide en la variacion de
supervivencia es cel/m 1 de Diatémeas, seguida por temperaturay
luego por Células totales. Pero hay que notar que Diatomeas y
Células totales son correlaciones negativas es decir que se
contraponen en valores, S Se obtuvo menor presencia de estas
caracteristicas en la piscina, al mismo tiempo se observa que los

niveles de supervivencia aum entaron.

En cambio temperatura tiene una correlacibn positiva con
supervivencia, es decir si se obtienen promedios de temperatura
bajos, la supervivencia final obtenidatambién sera baja, no asi si el

promedio de temperatura es alto.

Para tener una vision de lo que significa correlacion, se
construye, un grafico de elipses que encierra el 68,3% de la
informacion y trata de resumir y explicar de forma grafica la
correlacion, graficando pares ordenados de variables. (Véase figura
3.3.1.1.a en donde se presentan las variables que mas se

correlacionan con la supervivencia.



138

REPRESENTACION DE INDIVIDUOS :

NAUPLIOS DE MADURACION
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Figura3.5.11a

Se puede observar, como los valores que toman las variables
afectan casi directamente a los que toman supervivencia, s se
quiere obtener con m4s precisién cuantificable estas relacionas se
tiene que buscar en latabla 3.5.1.1.a., € valor de lacorrelacion de

las dos variables.
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3.5.2 Analisis M ultivariado con Nauplios de Maduracion

N-M)
DETALLES DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES |
COEFICIENTES
VARIABLES 1 2 3 4
SUPERV | 0.005 0. 641 0.062 0.2
UR | 0.863 0.1 0.41 0.048]
FQ 0.833 0.128 0.446 0.06
TUR 053 0.499 .0.52 0,104
SAL 0.701 026 -0.209 0.309
DIA 0.159 0.744 0.337 0.219}
CIA 0.822 0.304 0.024 -0.289]
cLO -0.73 0.379 0.414 .16
DALIM 0.149 0025 0.448 0.812]
TEM 0.192 0.669 0.521 0.32] TOTAL i
R etnidrah "4 SO FO T ——
EXPLICADA 3.504: 2.019 1.442 1.096 8.061
O Y AR AN A b e sneeeesessssenneees Lo o]
EXPLICADA 3500 20.185; 14.421; 10.956 £0.603
Tabla3.5.2.n.

L as componentesprincipales Se muestrau enlaTabla3.5.2.a., en
donde se presentan las cargas de las variables para los diferentes
factores, para este analisis es preferible retomar lacomposicion de
los factores del estudio A. Esto indica que las cuatro primeras
componentes logran un 80,603% de explicacion, y Sl tomamos SOlO
las tres prim eras, se tiene un 69.645%, vamos atomar solo [aStres

primeras, pr que con ellas se tiene una alta confiabilidad.
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Figura 3.5.2.a A diferencia de la figura 3.4.2. estas componentes

contienen a supervivencia porpiscina, las observaciones ya no

fueron mediciones semanales sino promedios de la caracteristica

por piscina.
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3.5.2.1. Primera Componente Principal

La primera componente principal representa el 35,039% de la

informacién, adem 4s, SUSprincipales variables son:

Con valores positivos se tiene a los fertilizantes Urea y Fosfato,
tambitn se tienen a dos de las caracteristicas que describen la
Calidad de Agua, Salinidad y Turbidez, (véase 3.5.1. Interpretacién

de las Componentes Principales y latabla 3.5.2.a.).

Con valores negativos: Tenemos |las algas Cianéfitas y Clorofitas,
Cianbfitas representa €l 78,7% y Clorofitas el 1,4% del total de

cel/ml de algas. Estos porcentajes se obtuvieron del estudio A.

3.5.2.2. Segunda Componente Principal

Esta componente obtiene el 20.185% de explicacibn.
Y en ella se oponen mas fuertemente las siguientes variables

tanto de manera directa como indirecta; De manera directa:
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Diatomeas y turbidez y de manera indirectaTemperatura y

Supervivencia(Véase Tabla3.5.2. ).

La variable supervivencia en todo ¢l sistema encwentra una
mejor explicacih con la segunda componente principal, es aqui
donde pueden encontrarse |as relaciones directas 0 indirectas con
otras variables, si se tienen relaciones muy cercanas a ser nulas,

entonces se tienen relaciones de no correlacibn.

3.5.23. Tercera Componente Principal

El porcentaje de explicacih obtenido en esta componente es
14.421%. En esta componente se oponen Turdidez y Temperatura,

Turbidez tiene signo negativo y Temperatura con signo positivo.

Se puede observar en la tabla 3.5.2.a., los valores de los

coeficientes que confirman la asignacién de las variables a factor.
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3.5.3. Relaciones entre las Component&

Se tomaran S0l |as tres primeras componentes ya que entre
las tres logran €l 69,645% de explicacion. Las relaciones que se
presentan en €l cuadro son de trestipos, las derelacion positiva son
aquellas que tienen correlacion positiva alta, las de relacibn negativa

son aquellas en las que su correlacién es negativay ata

El cuadro con Independencia se refiere a valores positivos o
negativos de correlaciones muy pequeiias, es decir, cercanas a cero.
L as relaciones siguientes se haran sobre la base de la tabla 'y

grafico 3.5.2.a.

3.5.3.1. Primera Componente vs. Segunda Componente

Esta combinacion explica un 55,224% de la informacibn, Las
relacibn entre Urea y Fosfato es realmente fuerte (correlacibn

0.996), también podemos ver relaciones por pares de variables.

* Las relaciones que se obtengan en estaseccién hacen relacién alaFigura 3.5.2.a
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L CUADRO EXPLICATIVO DERELACIONES |

Relaciones positivas
Ures - |Fosfato
Cianofitas . ICloroftas
Temperatura |- |Supsrvivencia
Urea- Fosfato |- JSalinidad

Turbidez . |Diatomeas
-
Relaclones opuestas
Salinidad ¥e. |Cianofitas - Cloroftas
Temperatura - Supenvivencia|¥s. Diatomeas - Turbidez
Densidad de aiimento Vs, |Ures - Fosfato
independencia
Temperatura - Supemvivencial- |Urea - Fosfato
Temperatura - Splinidad
Temperatura - Cianofita- Coloroftas
Turbidez - Shlinidad
Turbidez - Diatomeas - |Cianofita- Colorofitas
Tabla 3.5.3.1.

Por gemplo, en Relaciones opuestas se tienen a Temperatura 'y
supervivencia que entre ellas se encuentran correlacionadas

positivamente, oponiéndose aun par igual mente correlscionado

positivamente entre ellos como Diatémeas y Turbidez, con esto se
tiene que un variacidén con respecto del promedio de la temperatura,
logrard un incremento m odesto en la supervivencia, y no solo eso, la
cantidad de algas Diatomeas decreceri, esto traera consigo que la

turbidez también decrezca, y algo mas, esto no va a aterar a
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salinidad, ya que se encuentra en € cuadro Independiente de
temperatura, variable que originG las alteraciones en el sistemalLo
inverso también puede ocurrir, empezando por que temperatura haya
disminuido en vez de aumentar, como citamos en este gjemplo,
como de hecho ocurrio, (véase el Anexo de los Nauplios de
Maduracion), temperatura obtuvo mas valores por abajo del
promedio asi |0 indica ¢l Histograma de frecuenciasy lo cuantifica
el coeficiente de sesgo (0,365) esto llevé a aumentar el nivel de
Diatbmeas, y se obtuvieron menores porcentajes de

supervivencia®(Véase la Figura 3.5.1.1.ay laFigura3.5.2.a).

3.5.3.2. Primera Componentevs. Tercera Componente

Esta combinacion contiene un 49.46% del total de la

inform acion. L0 que se obtenga de esta combinacion puede afiiar

o hacer que nuestrasconclusiones basadas en €l primer grupo de

o Tel vez el problema directo NO sean las Diatémeas, sino que ambas sean producto de otra causa nNo
medida
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factores (Factor 1 Vs. Factor 2), sean objeto de una nueva
revision, ¥ descartar algunas relaciones positivas, negativos u

opuestas.

| CUADRO EXPLICATIVO DE RELACJONES ]
Relaciones ponitivas |

Urea - |Fosfato
Turbidez - Balinidad
Cianotitas | -| Clorofitas
Relaclones opuestas
Densidad de alimenta Vs. | Diatameas
Cianofitas - Clorofitas ¥, [Salinidad
Urea y Fosfato V.| Densidad de alimento,
Clorefitas y Cianofitas
Supervivencia Ve. | Diatomeas
independancia
Diatomeas - |Cisnofitas - Clorofitas
Temperatura - |Urea - Fosfato
Temperatura - Sglinidad
Densidad de alimento - Cjanofitas
Turbidez - |Urea- Fosfato
Densidad de alimento - Salinidad
Tabla 3.5.3.2.

Respecto alo que nosindica |a Tabla3.5.3.2. de las relaciones
de variables se tiene que bag o esta combinacion, Podemos observar
que aparecen correlacionadas positivam ente las variables Turbidez y

Salinidad, lo que no ocurria con la primera Componente, se podria



147

considerar esta nueva relacion S apareciera en la Combinacibn
siguiente (Segunda- Tercera), en relaciones opuestas se tienen
Ciandfitas y Corofitas correlacionada negativam en te de Salinidad. Y
en € cuadro de independencia, por ejemplo, se tiene Temperatura
independiente Urea y Fosfato, y también Temperatura es
independiente de Salinidad, pero eso no quiere decir que Urea-
Fosfato sea independiente de Salinidad, sino que entre ellos estan

correlacionados dem anera opuesta(V éase tabla3.5.2.a).

3.5.3.3. Segunda Componente Vs. Tercera Componente

Unacombinacion represents un 34.606% de lainformacion. En este
cuadro aparece unarelacion directa entre Diatom eas y Cianofitas, y
no aparecen Cianofitas y Clordfitas. Otra relacion que se hace
notable es la que tienen Supervivenciay Salinidad. En relaciones
opuestas se tiene atodo €l grupo de algas (Diatém eas, Clordfitas,

Cianofitas), opuesto alasalinidad.
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Como un gemplo de independencia se tiene a Temperatura con

Cloréfitas y Diatémeas, también Se tiene a Densidad de Alim ento

con Cian6fitas (Véase Tabla3.5.2.a)..

Relociones positivas
Urea - |Fosfato
Ursa - Fosfata]- |Clorofitas
Supenivencia {- {Salinidad
Diatomeas |- [Cianofitas

Relaciones opuestas

Turbidez Vs, [Temperatura

Densidad de Alimanto Ve. |Urea y Fosfato

Salinidad Vs. [Diatomeas -Clorofitas -Cianoftas
Salinidad Ve.Urea y Fosfato

Independencia

Urea - Fosfato - Clorofitas - Tirbidez

Temperatura - Splinidad

Temperatura - |Clorofitas - Diatomeas
Turbidez - |Salinidad - Superavencia

Densidad de alimenta

Cianofilas

Tabla 3.5.3.3.

3.5.3.4. Interpretaciones finale8

Debido a que existen relaciones que perduran en las tres

combinaciones de factores, se ha llegado alas Relaciones fiiales,
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gue son relaciones que se han mantenido en los tres analisis, y de
igual manera se confirms observando la Figura 3.5.2.a. y Tabla

3.534.:

l RELACIONESFINALES ]

‘ Relaciones positivas
Urea - (Fosfato
Cianofitas - |Clorcfitas
Supervivencia |- |Temperatura

Relaciones opuestas

Turbidez ¥s.|Temperstura

Densidad de Alimento Vs. |Urea y Fosfato

Supewiwncia ¥s.|Diatomeas

Salinidad Vs.| Diatomeas -Clorofitas -
Cianofitas

Saiinidad Vs.[Urea v Fosfato

Independencia
e —

Urea - Fosfato - Cloroftas - Turbider

Supervvencia -Temperatura|- Splinidad

Temperatura - __|Clorofitas - Diatomeas

Turbidez - |Salinidad - Supervivencia

Densidad de alimento Ciandfitas

Tabla 3.5.3.4.

Estas relaciones finales contienen € 69,645% del total de la
informacibn, 10 que equivale a decir que en cualquier relacion
positiva, opuesta o de independencia hecha sobre la base de esta
tabla, seesperara que se cumplan estas relaciones por |10 menos con
el 69,6455 deesos registros.

En este momento Se puede hacer un gemplo defmitivo:
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Consideremos gue reahnente ha aumentado la temperatura
(Dentro de los etandares para camaroneras), |0 que hara que
aumente |a supervivencia, la temperatura estd altamente
correlacionada negativamente con turbidez. Pero en este proceso las

variablesClorofitas, Ureay Fosfato no sealteran (Independencia).

De esta forma se pueden llevar a cabo muchas otras
Simulaciones del Sistema. La utilidad de las componentes
principales es que con ellas, reahnente se llega a conocer que
interaccion tienen las variables entre ellas y cuando se haya
identificado alguna variable, o grupo de variables criticas, serealiza
un Plan de Disefio Experimental, con el objetivo de obtener valores
de las variables que m &xim icen la Supervivencia de los camarones,

y esta implicito, |a productividad del sector Cam aronero.
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3.6. Modelo de Regresion para Supervivencia de los Nauplios de

Maduracién

Para construir un modelo de regresion lineal, se
necesita que las variables aleatorias que componen €l lado
explicativo sean independientes, esto significa que la correlacion
entre ellas sea igual a cero, ahora, es practicamente imposible
encontrar en el campO real variables aleatorias totahnente
independientes, asi es que tomamos |las variables que estan
atamente correlacionadas y se selecciona la que mas correlacionada
con nuestra variable de terés, en este caso, porcentage de

Supervivencia.

El nivel de Urea y Fosfato, es nuestro ejemplo, su
correlacibn es de 0.996, se hatornado la variable Lb/Ha de Fosfato
por ser la que mas correlacionada esta con Supervivencia (-0.048).
Por el método de minim os cuadrados nuestro Modele de Regresibn

y sus resultados son los que se muestran en la Tabla 3.7.
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l MODELO DE REGRESION MULTIPLE PARA SUPERVIVENCIA DE LOS NAUPLIOS DE MADURACION

IN=42 Cuadiado Maltiple R: 0.388] Error estindar de estimacion: 7.408
EFECTO COEFICIENTE| ERRGR COEFICIENTE | TOLERANCIA| VALORt |VALOR p
ESTANDAR | ESTANDAR {2 colas}
CONSTANTE 238.265 180.525 0 . -1.32 0.196
SALINIDAD 0231 0.781 0.063 0.415 0.296 0.7691
ITEHPERATURA 8.922 492 0.408 0.454 2.017 0.052
EDSFATO -14.601 9521 -0.329 0.403 -1.633 0.136
JTURBIDEZ 301 1.31 0518 0.365 2.298 0.028}
IDIATOMEAS 5001 0 0.555 0.63 -3.237 0.003}
CIANDFITAS 5.00 8] 0.746 0.163 -2.216 0.034
CLORQFITAS 0.003 0.001 Q.71 0.145 1,99 0.055]
- ARALISTS DE VARIARZK
FUENTE SUMA DE | GRADOS DE IIED_IA YALORF VALOR p
: __LIGERTAD | CUADRATICA
REGRESION 1148.014 g 143.602 2615 0.0245
[RESIDUOS 1810.929 KX] 54877
Estadistice Durbin Wateon: | 1.77¢)
Primera Autocorrelacton de orden: 0.664
Distilbucion del o101 Novmal 0 . B.mzl con probabliidad K.§. 0.930 |

Tabla 3.6.

Para estem odelo setienen tresnotas adicionales:

¢

Urea no se encuentra por estar altamente correlacionada con

Fosfato, €l resultado es: Ladiferenciade |ladesviacibn estandar de

este modelo con uno que incluya a Urea es muy pequefia (0,03

Lb/Ha).

¢

El coeficiente de Cianofitas fué casi cero (O,00..), esto hace

que su valor no influya en la funcion de regresion, entonces se

puede quitar la variable para estimar el porcentaje de supervivencia
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¢ Se pueden utilizar los valores p de latabladeRegresion para
poder reducir €l niimero de variables y aceptar |a hipbtesis de que
los valores de los coeficientes contienen al cere dentro de sus
interval os de confianza, esto conlleva aque, si eliminamos aquellas
variables en las que su coeficiente es estadisticamente nulo, €l error

de lafuncion de estim acion sera m s grande.

¢ El modelo genera un error con distribuciéon normal (0,
6.55672), con un valor p Kohnogorov - Smirnov de 0.816, lo que
hace que aceptemos el supuesto de que definitivamente el error es

Norm al.

Se presenta un grafico comparativo en la que se utiliza la
funcién de regresion para explicar €l porcentaje de supervivencia
para las piscinas. Podemos observar el desguste en ciertas
observaciones, pero también |a buena precison en otros, se puede,
basandose en investigaciones corregir cada vez mdis estas
diferencias, que son importantes para poder planificar y lograr

mejorar los resultadosdel proceso. Figura 3.6
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber efectuado €l analisis a los datos, se puede concluir

considerando €l estudio A y B, lo siguiente;

¢ Lacorrelacion entre Ureay Fosfato es muy ata (0.992) y sw relacibn
con supervivenciaes muy pequeiia (0.084 y 0.092) respectivamente).
Por lo que estos fertilizantes no afectan directamente el nivel de
supervivencia,

¢ El nivel de algas totales afecta a la turbidez como es de esperarse,

mientras exista mayor presencia de algas en las piscinas, menor

turbidez presentan, y viceversa.

¢ Se observé que los incrementos de la temperatura afectan

favorablemente a la supervivencia de los camarones en las piscinas
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¢ Se encontraron tres componentes principales en este estudio
denom inadas. “Calidad de Agua’, “Productividad Natura” vy
“*Fitoplancton”.

¢ La reaccion de la supervivencia en camarones provenientes de
m aduracion tienen un comportamiento contrario alos salvajes sobre
las variables. Temperatura, en donde los de maduracibn se benefician
de las temperaturas mayores. En cambio, sobre los tres tipos de
algas, y en el alimento, los nauplios de maduracibn sobreviven mas
cuando existen menores niveles de fitoplancton y alimento
balanceado, |0 que no ocurre en los salvajes, en ellos, la supervivencia
es mayor cuando se tienen mayor densidad de algas y de alimento.

¢ Se puede explicar € porcentgje de supervivencia con un error de
distribucién Normal (0, 6.646%), con la siguiente férmula obtenida de
laregresion miltiple:
Porcentaje de supervivencia para los nauplios de maduracién =

-238.265+0.231*Sal+9.922* Temp-14.601*Fosf+3.014* Turb-

0.001*Diat+0.003*Clorofitas-0.044*Dens_Alim
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Recomendaciones:

Luego de varios meses de estudio y de trabajar con los datos de la

Cam aronera, podemos recomendar |o siguiente:

¢ Laimplantacion de una Base de datos que ademds de almacenar y
proteger lainformacion, presente resultados de interés continuam ente
de manera objetiva.

¢ Mantener una politica de inspeccién ya que de esta manera Se
controlan los parametros ¥ Se crea informaciéon para futuras
Investigaciones que pretendan mejorar la produccih.

¢ Las variables: Densidad de alimento y nivel de Algas Diatom eas
deben ser controladas para cuidar de la supervivencia de estos tipos de
nauplios, estos nauplios resisten mejor las condiciones de escazes de
alim ento y de nivel de algas, incluso se podria preferirlas en tiempos
de escazes de insumos.

¢ Aplicar en un futuro inmediato un Plan de Disefio Experimental que
utilice los resultados de este estudio, demanera que se puedan realizar
las variaciones alas caracteristicas Densidad de alimento y nivel de

algas, para encontrar los valores que hacen que aumente la
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supervivencia, pero siempre conociendo latemperatura en la que se
desarrollan.

¢ Si seutilizalaférmula de supervivencia, luegodel dianamero 100 de
sembradas las piscinasy se toman los promedios de las variables para
esa piscina en esos cien dias, puede anticiparse € porcentge de
supervivenciapara esa piscina, siemprecuando contenga cam arones
provenientes del método de maduracién. El error es el iudicado en las

conclusiones.



ANEXO 3.5.1.
A continua& n sepresenta demanera grafica |a estadisticadescriptiva

para las 42 observaciones de piscinas sem bradas con nauplios de
maduracion en €l afio 1997.

DENSIDAD DE ALIMENTOS

DENSIDAD DE

CARACTERISTICA | ALIMENTOS
UNIDAD DE MEDIDA ibHa 2 . :
Minlmo 87,
Maximo 200 567} 2k dos
Rango 191.514 «
Mediana 158 559 § — Ho.4
Meadia 166.991} B g
1.C. Max, 5% 179.004 < / T8
1.C. Min. 95% 154960 3 1ol
Error estandar 5, g 0.2 é
Dew. Evtandai 38611 Bl 3
[Vailanza 1493.'2'.;' o1 *
Sesgo (G} 1)
ﬁo SE Ug % 100 200 0"
Curtosis{G2) 1. DENSIDAD DE ALMENTO
Curtosis SE 0.717
Probabllidad K.3. 0,497

CIANOFITAS

CARACTERISTICA | CIANOFITAS
UNIDAD DE MEDIDA cel'ml
Minimo 22682568 2w Y Y =07
Maximo 312911.842
Rango 67088316 oo
Madlana 2%3614.172] < ]
Media 66224 245] ; xf °s 3
1.C. Max, 3% 271838.515) Jos §
L.C. Min. 95% 20609.976] < / 5
Eiror estandas 2779.973 é N
Desv. Estandar 1ams.2as| or — Jo2 @
Varlanza 3.25E+08] g S
Sesgo (G1) 0.774 -1 ¥
Sesgo SE 0.365 0 ‘ 00
Curtosis{G2) 16544] 200000 260000 00000 360000
Curtosis SE 0.717 CIANOFITAS
Piobabllidad K.5. 0.328
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CLOROFITAS
CARACTERISTICA | CLOROFITAS ]

UNIDAD DE MEDIDA oelmi

Minimo 11887 DE’;I 6o T T

Miéximeo 263201 1o
Rango 14333.105 @l

Mediana 39| = _ 1os 2
Media 21263.952] a 20t : g
1.C_ Max, 95% 219%6.5%] § oo 2
LC. Min., 95% 20581.348] 3 »
Enor esténdor B0E §2r 7a\ doa @
Denv. Eminda 2158.397 g 3
Yalianza 4050677 .29 1o oz »
Sesgo (G1) K .agé]

Sesgo SE 0.3 0 00
Curtesn(% BpsE|  too0 1000 o o om 20000 0000
Curtosls SE 0.717

Piobabllidad K.S. 0.0

DIATOMEAS
CARACTERISTICA DIATOMEAS

UNIDAD DE MEDIDA cal/ml

Minimo TE7 =R r T

Maximo 63676.5500 dos
Rango 20410424 o '
Msdlana 56494.944] &5 — 0a
Media 54902.34 sl T

1.C. Max, 95% 58847 896 doa 8
1.E Win. 9% RIERE: I g
Error estinday 864.331] \ 4oz
Desv. Estandar 5601.500 \ >
Variim a 3.14E st 01 &
[Sesgo 61) 061
‘%&EGZ] _g;? 43000 50000 00000 70030”
Curtonis SE 0.717] PUTOMEAS

Probabilidad K.S. 0.



FOSFATO

CARACTERISTICA FOSFATO
UNIDAD DE MEDIDA Ibia
Minimo 0.955 -] T T
Maximo 1.811
Rango 0.8564 <2F N
fedis™” - e
1.C. Max. 95% 1.208| g wr
1.C. Min. 95% 1,160} 03
Eniof estdndar 0.03} 2 oF 0z B
Deev. Estandar 0.191 »
Vailanza 0037 E 8 -sz o1 g

[Seege (G1) 1.122§ ’
Sesgo SE 0.385 0 on
Curtosls|G2) 1742 as 10 15 2.0
Cunosls SE 0.717 FOSFATO
Probabilidad K.S. 0.4531

SALINIDAD

CARACTERISTICA SALINIDAD
UMIDAD DE MEDIDA ppm
Minimo 17.375 -] : Y v
Maximo .73
Rango 13.358 ok 11°
Medlana 19.122 g — E
Media 18.492 2 s 108
1.C. Max, 55% n200| & B
1.C. Min. 95% 18.774 1% =
Eiwror estandar 0.355 § 2 E
Dew. Enandar 2301] & 4 1 5
Vaslanza 5.287 g 10} Joz B

[Sesqo {61} 38| * /

{Sesyo SE 0.365 =21 N Y
Curtonls{G2) 16.523 36
Curtosls SE 0717 SALINIDAD
Piobabilidad K.S. 0.001
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SUPERVIVENCIA

CARACTERISTICA | SUPERVIVENCIA

UNIDAD DE MEDIDA % 2

Minimo 27.3 ' ! T

Miximo £63.356 ol

Rango *.087] «
llod%ana 44.228] 5 L ./_3‘ 102
[Media 44.666] g

1.C. Max. 95% 47.332} of

|I.C. Win. 05% 42.0%6] 2
Enor estandar 1.311 S 4+ 01 g
Dewv. Estandal 8.495 E ]
Vaslanza 72.188] 2p

[Sesge (G1) 0.198}

Seego SE 0.366 % a0 40w e 70"
Cuntosls{G2) 0.487 SUPERVIVENGIA

Curtosis SE 0.717

Picbabilidad K.S. 0.917

TEMPERATURA
CARACTERISTICA | TEMPERATURA

UNIDADR DE MEDIDA *C

Minimo 26.625 15

Méxime =) 1
Rango 1.575 us
Medlana 7101] < LN

Madia 27.164 10 -

I.C. Max. 95% 2.2 02
1.C. Min. 95% 27.062 :

Enos estanda 0.054

Desv. Estandar 0.348] 8 ¢ -
Vaiianza 0.122)

Seago {G1} 0.831 \

Sengo SE 0.5 o e R PSS
Curtoshe{G2) 0.942 @S5 270 26 260 286
Cunoshs SE 0.717 TEMPERATURA
Piobabilidad K.S. 0.841)
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TURBIDEZ

CARACTERISTICA TURBIDEZ
UNIDAD DE MEDIDA tm
Minimo 1. 20
Maximo 41 % = ' 07
Rango 8.3 08
Mediana BY .
Medla 38,233 5 2 ] 08
I.C. Max. 95% 3. g e
LC. Min. 95% 7.
Eivor estindar ﬂ.ga 0.3
Desv. Estandar 1.451] g 10

arlanza 2134 T 0z
Sesgo {G1) -Lﬁ E E 51
Segqo SE 0.
Curtosis{G2) = = - 0.0
Probabilldad K.§. 0.171

UREA

" CARACTERISTICA UREX
UNIDAD DE MEDIDA ibHa
Minime 8.613 28 '
Maximo 168.093
Range 8.481 20 <05
Medlana 11.849] «
Medla 12.261 j ~04
I.C. Max. 95% 12.858 18 r\
1.C. Min. 95% 11.664 -3
Error estandar 0.296 g 10
Desv. Estandas 1.916 2
Vadanza 3.672 E 5
Sesgo (G1) 1.1 P!
Sesgo SE 0.365 \ oo
CurtosiafG2) 1.633 5 10 15 20
Curtosis SE 0.717 UREA
Probabliidad K.S. 0.701
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ANEXO 3.5.2.
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Se presenta |la estadistica descriptiva para los promedios de las
variables de procese y supervivencia para las piscmas gque fueron
cultivadas con nauplios salvajes.

SUPERVIVENCIA

0.3

o
&

VALY EN VIDNGNO3S

00

1
©
[ Y]
YALYI3Y VIO

1
S
w

" CARACTERIATICA | SUP
UNIDAD DE MEDIDA % —
Rinlmo 14 81 25 ' . ;
Maximo 54,8261
|Rango 40.318 ok
Mediana [BAY «
Medla 34.702 2
1.C. Max, 95% %60 g wF N
i.C. Min. 95% 575 /
Eito1 astindat 1.[EB| g -
Desv. Estandar 9.373 10
Vaslanza 87.853] E 5|
| Sesgo (61) 0.33}
Sesgo SE 0.274 0
Curtosls(GG2) 40.099, 10 0 40 80 80
Cuntosle SE 0.541 SUPERVIVENCIA
Prababilidad K.S. 0.731
TEMPERATURA
UNIDAD DE MEDIDA
0 T T
K]
g - —
o -
% ol N
Varianza \ -1
Sewgo (1) £ 1 o1
Sesgo SE 0 0.0
Curtosis(G2) 26 27 28 2
Curtosis SE TEMPERATURA
Probabilidad K.S.




UREA
CARACTERISTICA UREA
UNIDAD DE MEDIDA ib;Ha
Minimeo 9.846 2
Maximo 17.522 ! '
Range 7.575
Mediana 13.531 < _ 03
Nedia 13,668 g L. A
1L.C. Max, 95% 14.076 ﬁ\ 5
1.C. Min. 95% 13.26 Jdo2 5
Enol estindas 0.205{ = | >
Desv. Estandar 1798 & o} E
Vailanza 3.233 g H01 3
Sesgo (G1) 0.053 \Qu >
Sesgo SE 0.274
Cuntosis{G2) 0.663 s o - ol
Custosls SE 0.541 UREA
Probabilidad K.S. 0.115
SALINIDAD
CARACTERISTICA | SALINIDAD

UNIDAD DE MEDIDA ppm

Minimo 17. 40

Maximo 30.46 ' ) ' o8

Rango 13.2%

Medlana 19.9 X 30p 0.4

Madla 20.% i ]

1.C. Max. 95% 21.57 .

1.C. Min. 95% 20.181 204 0.3

Error sstindar 0.351 i

Dexv. Extndor 307 /] 3

Varlanza 9.4 wp o w

Sesgo (G1) 1.3

Sesgo SE 0.274

Curtosis{G2) 1.201 % 2 2% 30 36

Curtonle SE 0641 SALINIDAD

Probabilidad K.S. 0.09:4
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CIANOFITAS

| CARACTERISTICA [CIANOFITA

JUNIDAD DE MEDIDA celiml

Minimo 211332.833

Maximo 316363 % 1 T

[Ranao 107030.167

[Madiana 242604.105] doa

[Media 248505.515 5 w0k r-:'.':

I.C. Men. 95% 254015.893 [ ] o

h.C. Win. 5% 242995 137 § doz g

[E1101 estanda 2766.709] =« /

[Desv. cmianaar 24277 771 10k é
Vallanza | 589E+8 -l:o.1 3
Sesgo (G1) | 0.681 P
Sesgo SE | 0.274
Cunosis|G2) 0.222 0 ! 00
Curtosks SE l osat] T B
Probabllidad K.S. 0,261

DIATOMEAS

CARACTERISTICA |DIATOMEAS
UNIDAD DE MEDIDA cal/ml
Minimo 34404.706 25
Maximo B1124.188 ' ' ! doa
Rango 26719.462
Madiana 44401722 . T
Media &I0546| 5 N 3
1.C. Max. 95% AB095 991 é 1} o2 2
I.C. Min. 95% 44521.101 P - 2
Error estandar 897 459 ol \ >
Dasv. Estdndar 7876174 do 4 @
Vuarlanza 6.20E+)7 sl \ 2
Sesgo [G1) 0325| & FI ¥
Sesgo SE 0.274
Curtosls(G2) -1.189 30000 40000 50000 50000 70000
Curtosls SE 05641 DIATOMEAS
Probabilidad K.S. 0.008
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FOSFATO

[ CARACTERISTICA | FOSFATO
|UNIDAD DE MEDIDA Ib/Ha
IMinimo 1.004
Maximo (2= e I L B B B
Rango 0.7554
Mediana 1.3164 dos
Media 1.385§ § 20
1.C. Max. 95% 1.2;} g
1.C. Min. 95% 1. Jdos
Errot esrandar 0.029 « N
Desv. Estanda 0.203 é 0k / \ é
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