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RESUMEN

La investigacion hace referencia a la calidad de agua utilizada durante los periodos
de siembra en los laboratorios Sanlab, cuyo principal objetivo es el analisis de la
calidad de agua que influye en el desarrollo y supervivencia de las larvas dentro del
cultivo semi-intensivo. El trabajo se justifica en los limitantes que interponen la
rentabilidad y sostenibilidad de la acuicultura en el pais, siendo importante la
comprension de los parametros que afectan las condiciones del cultivo.

La metodologia aplicada en de tipo correlacional y de disefio longitudinal, lo que
permite el monitoreo de las variables como temperatura, pH, oxigeno disuelto,
nitritos y fosfatos durante los diferente etapas de desarrollo de las larvas de
Penaesus vannamei el muestreo en los tanques de produccion se realizaron de
manera periddica con la utilizacioén de técnicas fisico — quimicas y microbioldgicas,
ademas de usar el indice de Calidad de Agua bajo las normativas NFS con
parametros de correlacion para la identificacion de situaciones criticas.

Los resultados de la investigacion indican que existen parametros que poseen mayor
influencia en la calidad del agua como es el caso del pH, el oxigeno disuelto y los
nitritos y nitratos. Los andlisis estadisticos revelan las correlaciones fuertes entre
estos parametros y tasa de mortalidad de la especie, sugiriendo rangos Optimos para
la mejora de la supervivencia. finalmente, se pude definir que al ajustar los niveles

de los parametros es posible aumentar la sustentabilidad de la produccion acuicola.

Palabras claves: Camaron Blanco, Calidad de agua, Acuicultura, Normas NSF
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ABSTRACT

The research refers to the quality of water used during the sowing periods in the
Sanlab laboratories, whose main objective is the analysis of the water quality that
influences the development and survival of the larvae within the semi-intensive
culture. The work is justified in the limitations that interfere with the profitability
and sustainability of aquaculture in the country, being important the understanding
of the parameters that affect the cultivation conditions.

The methodology applied is correlational and longitudinal in design, which allows
the monitoring of variables such as temperature, pH, dissolved oxygen, nitrites
and phosphates during the different stages of development of the Penaesus
vannamei larvae. Sampling in the production tanks was carried out periodically
with the use of physical, chemical and microbiological techniques, in addition to
using the Water Quality index under the NFS regulations with correlation
parameters for the identification of critical situations.

The results of the research indicate that there are parameters that have a greater
influence on water quality, such as pH, dissolved oxygen, and nitrites and nitrates.
Statistical analyzes reveal strong correlations between these parameters and the
species' mortality rate, suggesting optimal ranges for improving survival. Finally,
it was possible to define that by adjusting the levels of the parameters it is possible

to increase the sustainability of aquaculture production.

Keywords: White Shrimp, Water quality, Aquaculture, NSF Standards
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1. INTRODUCCION

La acuicultura del camaron blanco del Pacifico, Penaeus vannamei, ha
experimentado un crecimiento exponencial en las Gltimas décadas, convirtiéndose
en una actividad econdmica de gran relevancia a nivel mundial. Sin embargo, esta
industria enfrenta desafios significativos relacionados con la alta mortalidad larval,
que impacta directamente en la rentabilidad de los cultivos (Calvo, 2023).
Numerosos factores pueden influir en la supervivencia de las larvas, entre los que
destaca la calidad del agua. Las fluctuaciones en los pardmetros fisicoquimicos del
agua, como la temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto y concentraciones de
amonio y nitrito, pueden generar estrés fisiologico en las larvas, afectando su
capacidad osmorreguladora, respiratoria y excretora, favoreciendo el desarrollo de

patdgenos (Herrera et al., 2023).

El presente estudio tiene como objetivo general evaluar las fluctuaciones del Indice
de Calidad de Agua (ICA) y la tasa de mortalidad de larvas de P. vannamei en un
sistema de cultivo semiintensivo. A través del andlisis de los coeficientes de
correlacion, se buscara identificar los pardmetros del ICA que se asocian
significativamente con eventos de mortalidad. De manera especifica, se plantean
los siguientes objetivos: Determinar la incidencia de las fluctuaciones de los
diferentes parametros del ICA en las diferentes etapas del ciclo de cultivo,
identificando aquellos que presentan mayor variabilidad; Correlacionar los valores

de los pardmetros mas variables con la tasa de mortalidad acumulada de las larvas,
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con el fin de establecer relaciones causa-efecto; y Definir rangos de los parametros
del ICA asociados con una menor tasa de mortalidad, con el fin de proponer
recomendaciones para optimizar las condiciones de cultivo y reducir las pérdidas

econdmicas asociadas a la mortalidad larval (Campa et al., 2020).

Los resultados de esta investigacion permitiran comprender la influencia de la
calidad del agua en la mortalidad de las larvas de P. vannamei y contribuiran al
desarrollo de estrategias de manejo mas eficientes y sostenibles para la produccion
camaronera. Al identificar los parametros criticos del ICA y establecer los rangos
Optimos para cada uno de ellos, se podra disefiar protocolos de monitoreo y control
de la calidad del agua mas precisos, lo que permitira tomar decisiones oportunas
para prevenir eventos de mortalidad masiva y garantizar la produccion de postlarvas

de alta calidad (Lopez et al., 2023).

2. PROBLEMATICA

La mortalidad larval, es un factor critico que limita el desarrollo en la produccion
acuicola de Penaeus vannamei, generando pérdidas econdmicas significativas para
el sector. Si bien se han realizado numerosos estudios sobre los factores que
influyen en la supervivencia de las larvas, aun persisten incertidumbres respecto al
papel especifico de la calidad del agua y su relacion con la tasa de mortalidad (Gil

et al., 2020).
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Representa una limitante significativa para la sostenibilidad y rentabilidad de la
acuicultura camaronera la alta mortalidad larval. A pesar de los avances en las
técnicas de cultivo, las tasas de mortalidad siguen siendo elevadas, generando
pérdidas econdmicas considerables para el sector. Si bien se ha reconocido la
importancia de la calidad del agua en la supervivencia de las larvas, atin existe poco
conocimiento sobre cémo las fluctuaciones en los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos del Indice de Calidad del Agua (ICA) influyen directamente en la

tasa de mortalidad (Gamez et al., 2021).

Los diversos componentes del agua, evaluados por el ICA engloban una serie de
parametros fisicoquimicos y biologicos que pueden afectar directamente la
fisiologia y el bienestar de las larvas. Fluctuaciones en estos factores pueden
desencadenar respuestas de estrés, comprometer el sistema inmunologico y
favorecer el desarrollo de patogenos oportunistas. Sin embargo, la mayoria de los
estudios se han centrado en evaluar el impacto del ICA de manera integral, y pocos
han analizado el efecto de los parametros individuales. Al identificar los parametros
del ICA que se asocian significativamente con eventos de mortalidad, se podran
establecer rangos para cada uno de ellos, lo que permitird desarrollar protocolos de

manejo mas eficientes y sostenibles (Garcia et al., 2022).

3. JUSTIFICACION

La identificacion de pardmetros criticos del ICA permitird desarrollar herramientas

de gestion proactivas para prevenir eventos de mortalidad, optimizando el uso de
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recursos y minimizando el impacto ambiental. Las fluctuaciones en los parametros
del ICA pueden tener un impacto directo en la supervivencia de las larvas de
camarén, lo que a su vez afecta la productividad y rentabilidad de las granjas
camaroneras. Al combinar la evaluacion de la calidad del agua con el anélisis de la
tasa de mortalidad larval, mediante un enfoque multidisciplinario que integra
aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos, se estableceran relaciones cuantitativas
entre las variables del ICA y la mortalidad larval en sistemas de cultivo semi-
intensivo, comunmente empleados a nivel mundial, lo que ayudara a comprender
las causas de estos eventos de mortalidad y contribuira al desarrollo de estrategias

de manejo y prevencion efectivas (Hernandez et al., 2022).

Este trabajo, al explorar nuevas estrategias para mejorar la calidad del agua y reducir
la mortalidad larval, busca contribuir al desarrollo de una acuicultura mas eficiente
y sostenible, alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especificamente
en el ODS 14: Vida bajo el agua (Acufia et al., 2022). Al contribuir a mejorar la
gestion de los recursos acuaticos y a promover practicas de acuicultura sostenibles,
esta investigacion contribuye a la conservacion de los ecosistemas marinos y a la
seguridad alimentaria. Ademas, los resultados obtenidos podran ser utilizados para
desarrollar estrategias de manejo que minimicen el uso de productos quimicos y
reduzcan el impacto ambiental de la acuicultura. En un contexto global marcado por
la creciente demanda de alimentos y la degradacion de los ecosistemas marinos, la

acuicultura sostenible se presenta como una alternativa prometedora.

18



4, OBJETIVOS

41. OBJETIVO GENERAL

Analizar las fluctuaciones del indice de Calidad de Agua, mediante la interpretacion
de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, estableciendo la tasa de

mortalidad de larvas de Penaeus vannamei

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la incidencia de las fluctuaciones del indice de calidad del agua

(ICA) tomando los parametros en las diferentes etapas del ciclo de cultivo.

e Interpretar los parametros del ICA que presentan mayor variabilidad con la

tasa de mortalidad mediante el uso de indices de correlacion.

e Establecer rangos de los parametros del indice de calidad de agua

obteniendo la mayor tasa de supervivencia.

5. HIPOTESIS

HO: El andlisis de las fluctuaciones del indice de calidad de agua permite establecer
rangos para la disminucion de la tasa de mortalidad de las larvas de Penaeus

Vannamei.
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H1: El andlisis de las fluctuaciones del indice de calidad de agua no permite
establecer rangos para la disminucion de la tasa de mortalidad de las larvas de

Penaeus Vannamei.
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6. MARCO TEORICO

6.1. BIOLOGIA Y CICLO DE VIDA DE PENAEUS VANNAMEI

6.1.1. Taxonomia y Nomenclatura

Ubicacion Taxonomica.

e Animales Reino Animalia

o Insectos, Aracnidos Y Crustaceos Filo Arthropoda

= Camarones, Cangrejos Y Parientes subfilo Crustacea

* Crustaceos Comunes Superclase Multicrustacea

= Cangrejos, Langostas, Camarones Y

Cochinillas Clase Malacostraca

= Subclase Eumalacostraca

= Cangrejos, Langostinos, Camarones Y

parientes Superorden Eucarida
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= Cangrejos, Langostas Y Camarones orden Decapoda

» Camarones Y Langostinos Suborden Dendrobranchiata

e Superfamilia Penaeoidea

o Familia Penaeidae

= Camarones género Penaeus

» Langostino Blanco Penaeus vannamei

6.1.2. Caracteristicas Morfologicas

La especie Penaeus vannamei presenta un a morfologia tipica de los camarones, la
cual se caracteriza por tener un cuerpo alargado y que se encuentra comprimido de
manera lateral, ademas de estar cubierto por un exoesqueleto quitinoso que muda
periddicamente permitiendo el crecimiento del individuo. Una de las caracteristicas
mas distintivas es la presencia de un rostro que se encuentra bien desarrollado que
posee dientes dorsales y ventrales la cual se utiliza para ubicarlo en la escala
taxonomica. Ademas, esta especie tiene diez pares de apéndices toracicos, donde
los primeros tres utiliza para la alimentarse, los siguientes cinco pares los utiliza
para la natacion, y los dos primeros pares presentan pinzas (quelas). La coloracion

de estos individuos puede presentar varios tonos, entre los que destacan, traslucidos,
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manchados y con bandas de colores negras o azules. Por esta razon se lo conoce

como el camaron lanco (Solorzano & Velasquez, 2021).

6.1.3. Habitat y Distribucion Natural.

El camardn blanco del pacifico es originario de la costa del mar pacifico oriental en
el continente americano. Esta especie se encuentra distribuida desde Sonora,
México hasta la region de Tumbes, Norte de Perti. La amplia distribucion de la
especie en las costas tropicales y subtropicales han logrado que tenga una
importancia relevante en el sector acuicultor de estas regiones y su posterior
dispersion en otros sectores incluyendo en lugares donde se debe implementar una

infraestructura para crear un ambiente Optimo de desarrollo (Ibarra et al., 2023).

Dentro del ciclo natural de vida de esta especie, presenta preferencias variadas de
acuerdo con la etapa de desarrollo en la que se encuentre. Los adultos suelen preferir
los ambientes marinos tropicales y subtropicales que posean caracteristicas de
fondos arenosos y con mucho fango con profundidades superficiales de hasta 70
metros. Las postlarvas y juveniles muestran una preferencia por sistemas de cuerpos
de agua como los esteros, donde la salinidad del agua se ve reducida debido al agua
dulce con la que se mezcla, pues les ofrece un ambiente con temperaturas mas
calidas y un mayor indice de fuentes de alimentos, ademas de ofrecer un sistema de
proteccion dentro de los manglares, que generalmente crecen en estos ambientes. A

medida que crecen estos individuos buscan migrar hacia aguas mas salinas y
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profundas para complementar su ciclo reproductivo dentro del océano (Casado

et al., 2023).

6.1.4. Etapas larvales

Los primeros estadios larvales de Penaeus vannamei tienden a ser planctonicos, sin
embargo, luego de varias modificaciones morfologicas estos pasaran a su etapa
juvenil de vida bentdénica. Consta de 3 etapas principales: Nauplio, Zoea, Mysis y

Post larva cada una de ellas cuenta con sub-etapas.

Nauplio:

Se la considera como la primera etapa de la larva, siendo esta una larva de menor

tamafio con forma ovoide y de vida libre. Depende netamente de las reservas

lipidicas del huevo lo que conlleva a una alimentacion pasiva.
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Tabla 1.
Caracteristicas morfologicas de la etapa Nauplio.

Caracteristicas Descripcion

principales

Forma: Ovoide, sin mayor complejidad.
Apéndices: Presenta 6 apéndices cefalicos

usados para desplazarse en el agua: 2

Anténulas, 2 Antenas, 2 Mandibulas.

Ojos: Un ojo simple.

Alimentacion: Va a depender Unicamente de la

reserva del vitelo de cada individuo.

Sub-etapas: Se evidencian cinco sub-etapas que

van desde N1 hasta N5

Zoea:

Luego de una serie de mudas, pasa de ser nauplio a zoea. Considerada una etapa
planctonica, comienza a desarrolar apéndices en el torax y en el abdomen, presenta
espinas en el dorso y en el rostrum. En esta etapa la larva se alimenta de manera

activa.
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Tabla 2.
Caracteristicas morfoldgicas de la etapa Zoea.

Caracteristicas Descripcion

principales

Forma: Pierde la forma ovoide y comienza a
alargarse.

Apéndices: Los apéndices toracicos conocidos

como maxilipedos seran utilizados
para el desplazamiento y
alimentacion, apéndices
abdominales Ilamados pledpodos.

Presenta urépodos.

Ojos: Un par de ojos pedunculados
compuestos.

Alimentacion: Se alimenta de fitoplancton.

Sub-etapas: Presenta tres sub-etapas: Zoea 1,

Zoea?2.Zoea 3

Mysis:

En este estadio larvario el organismo presenta mas desarrollados los apéndices

toracicos, asi como también los abdominales. A pesar de tener un estilo de vida

planctoénico esta comienza a desplazarse mas en la columna de agua.
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Tabla 3.

Caracteristicas morfoldgicas de la etapa Mysis.

Caracteristicas Descripcion

principales

Forma: Comienza a tomar forma de camarén
adulto

Apéndices: Presenta pereidpodos, maxilipedos,
pledpodos, urépodos y telson.

Ojos: Dos ojos compuestos bastante
desarrollados

Alimentacién: Su alimentacion se basa en
fitoplancton, zooplancton y detritus.

Sub-etapas: Presenta tres sub-etapas: Mysis 1,

Mysis 2, Mysis 3

Post larva:

Considera como la ultima etapa larval, ya que el organismo experimenta una

transformacion que lo lleva a ser un organismo juvenil de vida benténica. Sufre

diversos cambios que lo llevan a caminar y nadar en el fondo de sustratos blandos.

27



Tabla 4.
Caracteristicas morfoldgicas de la etapa Post-larva.

Caracteristicas Descripcion
principales
Forma: Comienza a tomar forma de camaron

adulto en miniatura

Apéndices: Presenta cinco pares de pereidpodos
que los ayudaran a caminar, y los

pledpodos los utiliza para la natacion

Alimentacién: Se alimenta de pequetios
invertebrados, algas y detritus que
encuentra en el sustrato

Sub-etapas: En cuanto a la sub-etapas se
enumeran de acuerdo a los dias que
han pasado después de mysis, es

decir, PL1, PL2, PL3.....

6.2. Calidad del Agua en la Larvicultura

6.2.1. Importancia de la calidad del agua para el desarrollo y supervivencia
larval.

La calidad de agua en la produccion de larvas va a determinar el porcentaje de
supervivencia del organismo, ya que en este medio realizan sus procesos

fisiologicos cruciales para el desarrollo. Si se presenta una variacion de los rangos
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optimos de los pardmetros, esto desencadenara estrés en el individuo, alterando
procesos bioldgicos importantes teniendo como resultado elevadas tasas de

mortalidad.

6.2.2. Supervivencia larval

Para la supervivencia larval se toma en cuenta diferentes factores tales como: estrés
fisioldgico donde las fluctuaciones de pH, Oxigeno disuelto, Temperatura afectan
directamente al organismo ya que necesitan un mayor gasto de energia para
mantener la homeostasis, misma energia que podria haber sido utilizada para su
muda y posterior crecimiento. Mientras mas tiempo la larva se encuentra estresada
mayor susceptibles se encuentra, es aqui donde los patégenos oportunistas
aprovechan para colonizar el individuo. Por otro lado, la toxicidad directa que se
presenta cuando el nivel de amoniaco se eleva, afecta de forma directa a los tejidos
y 6rganos entorpeciendo la respiracion, osmorregulacion y demas procesos vitales.
Como ya se ha mencionado antes, un tanque con mala calidad de agua afectara y
debilitara el sistema inmunolégico del camarén, ademas de ser un medio idoneo

para la proliferacion de agentes patdogenos.

6.2.3. Desarrollo larval

Los parametros juegan un papel importante para mantener una tasa metabolica
idonea que induzca el paso de un estadio a otro. Mantener condiciones no adecuadas
entorpecen el crecimiento manteniendo en un solo estadio convirtiéndola en una

larva no viable lo que conlleva a su descarte. El correcto equilibrio entre la calidad
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del agua, desinfeccion adecuada y una alimentacion eficiente evitara que estos
factores influyan en el apetito y la alimentacion asimilando de manera correcta los
nutrientes, con buenas reservas energética la transicion de un estadio a otro no

presentara mayor problema.

6.3. Descripcion de los parametros del Water Quality Index (WQI-NSF)

E1 WQI-NSF es calculado con el uso de nueve parametros importantes para analizar
la calidad del agua, a lo que se les asigna un peso relativo que va de la mano con la

importancia de este para la calidad del agua de manera generalizada.
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Tabla S.
Descripcion de parametros para Calidad de Agua

Parametros

Descripcion

Temperatura

Fuera de los rangos permitidos influye
directamente en reacciones quimicas, el
metabolismo permitird que gases toxicos sean

mas solubles en el agua.

Soélidos Totales

Numero total de materia orgénica solida (algas,
alimento, fitoplancton, zooplancton) suspendida
en la columna de agua, afecta la claridad del

tanque.

Turbidez

Se mide por la transparencia del agua, mayor

presencia de particulas mayor turbidez

presentara.

pH

Medida que da a conocer la acidez o alcalinidad

del medio.

Oxigeno

disuelto

Cantidad de oxigeno gaseoso que se encuentra
disuelto en el agua, importante para la respiracion

de la larva.

DBOS

Cantidad medida del oxigeno consumido al
descomponer la materia organica tomado durante

cinco dias.

Nitrato Total

Elevados niveles de nitrato conllevan a la

eutrofizacion del cuerpo de agua

Fosfato total

Elevados niveles de fosfato conllevan a la

eutrofizacion del cuerpo de agua

Coliformes

fecales

Bioindicador de contaminacién por la presencia
de bacterias entéricas, ya sea de origen humano o

animal.
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6.4. Mortalidad larval en la Acuicultura

6.4.1. Causas comunes de mortalidad larval

La mortalidad larval se ve afectado por diferentes componentes complejos, tales
como: Factores ambientales, fisiologicos, biologicos, genéticos y manejo humano.
Entender las distintas causas es importante y desarrollar destrezas habiles para

mitigar cualquiera falla comun.

Niveles bajos de Oxigeno Disuelto (OD). — Mantener una alta densidad de
siembra, el intercambio gaseoso de las algas durante la noche, la degradacion de la
materia organica y elevaciones en la temperatura (que afectan la solubilidad del
oxigeno) llevan a la disminucion del OD, reduciendo la tasa de crecimiento, decrece

la ingesta de alimento, de esta manera aumenta la susceptibilidad a enfermedades.

Acumulacion de nitratos. — Al ser un producto intermedio en todo el proceso de
nitrificacion (transformacion de NH3 en NOs con la ayuda de bacterias
nitrificantes). El nitrito ocasiona un transporte inadecuado de oxigeno en la
hemolinfa de las larvas, lo que causa dificultad para respirar, letargo y posterior una

muerte masiva.

pH Fuera del rango optimo. - El pH puede verse afectado por actividades
biologicas como la fotosintesis de algas, la respiracion y cumulos de desechos, lo
que ocasiona un cambio en la fisiologia de las larvas, la disponibilidad y toxicidad

de otros compuestos (amoniaco), niveles elevados de amonio junto con un pH arriba
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de 8 puede causar estrés, dafio a las branquias y mortalidad.

Problemas en relacion con la Turbidez y Sélidos Suspendidos Totales (SST). —
La eutrofizacion de algas o también conocido como blooms, la presencia de materia
organica, particulas organicas e inorganicas o la resuspension de sedimentos en los
tanques aumentan la turbidez y SST, afectando el ingreso de la luz, afectando el
intercambio gaseoso de las larvas y algas, también obstruyen branquias, sulfuran

tejidos y crea el medio idoneo para la proliferacion de bacterias.
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7. METODOLOGIA

7.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

7.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion llevada a cabo es de tipo correlacional, debido a que el objetivo
principal es evaluar la relacién entre dos variables: el Indice de Calidad de Agua
(ICA) y la tasa de mortalidad de larvas de Penaeus vannamei. Se busca establecer
si existe una asociacion o relacion estadistica entre estas dos variables, y en qué
medida. Al analizar los parametros del ICA y la mortalidad, se identificaran

patrones y tendencias que puedan explicar estos eventos (Arias & Gallardo, 2021).

7.1.2. Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo es el mas adecuado para este tipo de investigacion debido a
que se busca medir variables numéricas (parametros del ICA, tasa de mortalidad) y
establecer relaciones estadisticas entre ellas. A través de estas, se podran analizar
los datos y cuantificar la fuerza y direccion de la relacion entre las variables

(Romero et al., 2024).
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7.1.3. Diseiio de investigacion

Un disefio longitudinal (Fundamentacion en hipotesis de diferencia de grupos,
correlacionales y causales) permite analizar los cambios en las variables a lo largo
del tiempo, en este caso, durante todas las etapas del ciclo de cultivo. Al monitorear
los parametros del ICA y la tasa de mortalidad a intervalos regulares, se puede
identificar la dindmica de la relacidon entre ambas variables y como evoluciona a lo
largo del tiempo. Esto es fundamental para comprender las causas de los eventos
de mortalidad y establecer relaciones de causa-efecto (Fernandez & Bardales,

2024).

7.2. METODOLOGIA PRACTICA

7.2.1. Area de estudio

El estudio se realizd en el laboratorio de larvas de camarén SANLAB S.A. En la

provincia de Santa Elena cantén Salinas, Mar bravo cuyas coordenadas son

2.2384299030253216, - 80.95697135355512.
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Figura 1
Laboratorio SanLab, dedicado a la produccion de larvas. Ubicado en Mar Bravo —
Salinas.

El laboratorio cuenta con departamentos encargados de llevar a cabo las siguientes

funciones:

Larvicultura: Los nauplios son sembrados por cddigos en tanques cuyas
aguas han sido analizadas desde el dia anterior a su siembra, mantienen
estrictos controles y protocolos de alimentacion, supervision y analisis hasta
que la produccién es entregada a los clientes en Postlarva 9.

Laboratorio de microbiologia: Diariamente se encarga de realizar analisis
de la calidad de agua y de las larvas, ademas de la preparacion de medios de
cultivo lo que va de la mano con el conteo de Unidades Formadoras de

Colonias.
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7.2.2. Recoleccion de Muestras

Para un monitoreo exhaustivo de la calidad del agua, se llevaran a cabo muestreos
periddicos, pasando un dia. Estos muestreos permitiran evaluar las fluctuaciones en
los parametros fisicoquimicos y microbiologicos clave. Se mediran variables fisicas
como temperatura y turbidez. Asimismo, se cuantificardn pardmetros quimicos
como nitratos, fosfatos, oxigeno disuelto, pH, solidos totales suspendidos y
demanda bioquimica de oxigeno. Finalmente, se determinaran los niveles de

coliformes fecales como indicador de contaminacién microbioldgica.

7.2.3. Analisis de Laboratorio

La recepcidon de muestras en un laboratorio es un proceso riguroso que inicia con la
verificacion minuciosa de los datos de identificacion de cada muestra,
comparandolos con la informacion proporcionada en la guia de envio. A
continuacion, se realiza una inspeccion visual exhaustiva de los contenedores para
descartar cualquier dafo, fuga o contaminacién externa que pudiera afectar la
integridad de los andlisis. Toda esta informacion, junto con la fecha y hora exactas
de recepcion, se registra de manera detallada en un libro, asegurando asi la

trazabilidad y cumpliendo con los estandares de calidad establecidos.

La determinacion precisa de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del
agua es fundamental para comprender las condiciones de cultivo y su impacto en la

supervivencia de las larvas de camaron. A continuacion, se detallan los métodos
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analiticos mas comunmente utilizados para cada grupo de parametros (Yacila et al.,

2024):

Parametros Fisicos (Valverde, 2021):

Temperatura: Se mide directamente con un termometro, preferiblemente
uno digital con alta precision.

Turbidez: La presencia de turbidez en los estanques limita la habilidad de
los organismos para capturar el alimento, por lo que terminara en el fondo
del estanque y esto provoca la pérdida de oxigeno disuelto. La turbidez es

medida con el disco Secchi.

Parametros Quimicos (Castro & Ordinola, 2021):

Nitrito, nitrato, fosfato: Estos nutrientes se cuantifican cominmente
mediante Fotometria. Las muestras se someten a reacciones colorimétricas
especificas para cada nutriente, y la intensidad del color producido se mide
a una longitud de onda determinada.

Solidos suspendidos totales: Se determinan por gravimetria. Una alicuota
de la muestra se filtra a través de un filtro de fibra de vidrio previamente
pesado. El filtro se seca y se pesa nuevamente. La diferencia entre ambos
pesos corresponde a la masa de sélidos suspendidos.

Demanda bioquimica de oxigeno: Para realizar una determinacion de DBO

se toma una muestra de agua y se la incuba por un periodo de 5 dias,
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monitoreando la concentracion de oxigeno disuelto cada 12 horas. Si la
concentracion de DBO es muy alta, la muestra deber ser diluida para
asegurar que no se agote completamente el nivel inicial de oxigeno presente
en la muestra de aguas. Hay varios requisitos para el agua de dilucion de la
muestra. Por ejemplo, no se debe emplear agua destilada porque los
microorganismos requieren ciertas sales para tener un metabolismo
correcto.

pH: Se determina utilizando un potenciometro, el cual mide la actividad de
los 1ones hidrogeno en la solucion.

Oxigeno disuelto: Se puede medir por el método de Winkler, una titulacion
volumétrica clésica, o utilizando un electrodo de oxigeno, que proporciona

una medicidon mas rapida y directa.

Parametros Microbiologicos (Correa et al., 2023):

Coliformes fecales: Se utilizan métodos basados en la capacidad de estos
microorganismos de fermentar la lactosa con produccion de gas. La técnica
de cultivo en placa permite obtener un recuento directo de las unidades
formadoras de colonias, sembrando en Agar MacConkey el cual es un medio
de cultivo selectivo disefiado para aislar bacterias entéricas y Gram

negativos.
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7.2.4. Analisis de datos

e (dlculo del ICA: Utilizar una formula de ICA adaptada al sistema de cultivo

y a los parametros monitoreados, segiin la norma NFS (Robledo, 2023).

Tabla 6
Parametros de ICA bajo normativa NFS.

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD (W)

Oxigeno Disuelto oD Mg/L 0.17
Demanda
Bioquimica De DBO5 Mg/L 0.1
Oxigeno (5 Dias)
Solidos
Suspendidos SST Mg/L 0.08
Totales
Coliformes

CF NMP/100ml  0.15
Fecales
Nitratos NO3- Mg/L 0.1
Fosfatos PO43- Mg/L 0.1
Temperatura T °C 0.1
Turbidez Turb NTU 0.08

Para realizar el célculo de la calidad del agua segin la normativa NSF y
considerando las variables mencionadas en la tabla anterior se utiliza la siguiente

formula:
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9
ICANSF = Z q‘l * Wi
i=1

ICA= Indice de Calidad del Agua.

qi= es el subindice o valor de calidad para cada parametro individual del agua (como pH,
oxigeno disuelto, turbidez, etc.). Este valor se calcula a partir de tablas o graficos de
estandarizacion que convierten las mediciones reales de un parametro en una escala de

calidad comun (generalmente de 0 a 100).1.

wi(1) = es el peso relativo o peso de importancia de cada pardmetro. Este valor se
asigna para reflejar la importancia de cada variable en la calidad del agua general.
La suma de todos los pesos (wi) debe ser igual a 1 o 100%, dependiendo de la escala

La normativa NSF (National Sanitation Foundation) utiliza un método similar para evaluar la

calidad del agua potable.

En resumen, la formula funciona asi:
1. Mides los parametros del agua (ej. oxigeno disuelto en mg/L).
2. Conviertes cada medicion en un subindice (qi) usando una tabla de calidad.
3. Multiplicas cada subindice (qi) por su peso relativo (wi).

4. Sumas todos los resultados para obtener el ICA final.
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Tabla 7

Rangos orientativos de la normativa NSF para el célculo del qi para ICA-NFS

Parametro Unidad Rango General Observaciones
, . Esencial para la vida
(0) disuelt
xigeno disuetto mg/L 5-10 acuatica. Valores bajos
(OD) - .
indican condiciones
anaerobicas.
Demanda Valores altos indican
bioquimica de mg/L 0-5 alta carga organica
oxigeno (DBOS5) ga org '
Coliformes NMP/100 0-20 Valores altos indican
totales mL contaminacion fecal.
pH unidades 65-85 Rangoroptlmo parala
de pH mayoria de los
organismos acuaticos.
Solidos Valores altos indican
suspendidos mg/L 0-30 turbidez y pueden
totales (SST) afectar la penetracion
de la luz.
Varia segtn la Influye en la solubilidad
Temperatura °C region y el del oxigeno y en los
cuerpo de agua procesos bioldgicos.
Nitratos mg/L 0-10 Excesos p'u’eden causar
eutrofizacion.
Fosfatos mg/L 0-1 Excesos pp’eden causar
eutrofizacion.
. Unidades Valores gl’tos reducen la
Turbidez NTU 0-5 penetracion de la luz y

afectan la vida acuatica.

valor obtenido — valor minimo

qi =

valor maximo — valor minimo
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Analisis descriptivo (Proafo et al., 2022):

e C(Calcular las medias, desviaciones estandar y rangos de cada pardmetro del

ICA.

e Representar graficamente las fluctuaciones de los parametros a lo largo del

tiempo.

Analisis de correlacion (Proafio et al., 2022):

e Pearson: Calcular el coeficiente de correlacion de Pearson entre cada
parametro del ICA y la tasa de mortalidad acumulada al tener datos
agrupados.

e Analisis de regresion: Realizar andlisis de regresion lineal o no lineal para
determinar la fuerza y direccion de la relacion entre los parametros y la

mortalidad.

Identificacion de puntos criticos:

e Identificar los momentos en el tiempo en los que se produjeron picos de
mortalidad y analizar los valores de los parametros del ICA en esos
momentos.

e Utilizar graficos de dispersion para visualizar la relacion entre cada

pardmetro y la mortalidad.
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7.2.5. Establecimiento de Rangos 6ptimos (Robledo, 2023):

e Establecer rangos: Basandose en los resultados de los analisis anteriores,

establecer rangos para cada parametro del ICA asociados con una menor

tasa de mortalidad.
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Terminada la etapa de recoleccion se procede a realizar el analisis de los datos
recopilados durante el periodo de siembra y cosecha del laboratorio, a continuacion,

se presentan los datos del mes de febrero, marzo y abril.

La tabla 8 presenta los datos obtenidos durante la corrida del mes de febrero,
tomando informacion de los 9 parametros para el calculo de la calidad de agua bajo
las normas de la fundacion Nacional de Saneamiento (ICA-NFS). Se han realizado
la lectura de los parametros de los tanques 4, 11 21, 26, 34, 43, 47, 55, 60, y 66
como una muestra representativa de todo el modulo, es importante mencionar que
las muestras han sido tomadas pasando un dia por temas de la escasez de reactivos.
Asi mismo, se ha asegurado que los tanques tengan condiciones de sanidad
igualitarias antes de realizar el llenado de los tanques para el inicio del proceso de

siembra de las larvas de camaron.

De esta manera se asegura que los tanques elegidos representen al conjunto
poblacional y el estudio tenga una validez relevante. Ademas de que las lecturas de

parametros se han realizado en cada una de las etapas larvales.
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Tabla 8

Datos adquiridos durante la corrida del mes de febrero de 10 tanques elegidos al azar.

Tanque Turbidez Temp OD pH SST Fsft Ntrt DBOS CF Sprvvne Etapa
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (nmp/ml) (anmls/L)

4 5.67 32.1 6.8 8.12 1.6 0.14 0.118 4.8 20 PRESIEMBRA
11 5.67 31.8 6.3 8.16 1.6 0.09 0.125 4.6 18 PRESIEMBRA
21 5.67 31.6 5.7 8.17 1.6 0.8 0.132 5.1 15 PRESIEMBRA
26 5.67 293 6.2 8.15 1.6 0.09 0.115 3.8 16 PRESIEMBRA
34 5.31 30.6 5.6 8.14 1.6 0.16 0.122 4.5 18 PRESIEMBRA
43 5.31 31.7 54 8.11 1.6 0.14 0.118 5 17 PRESIEMBRA
47 5.67 30.6 6 8.12 1.6 0.15 0.121 4.8 17 PRESIEMBRA
55 5.67 29.3 6.8 8.16 1.6 0.08 0.132 5.1 19 PRESIEMBRA
60 5.31 31.6 6.3 8.15 1.6 0.09 0.128 4.6 18 PRESIEMBRA
66 5.31 31.8 6.5 8.11 1.6 0.16 0.122 3.8 20 PRESIEMBRA

4 3.40 333 7 7.6 1.9 0.24 0.01 4.7 5 94 ZOEA' 1
11 3.78 339 6.5 7.7 1.8 0.39 0.545 4 2 94 ZOEA'1
21 4.25 334 6.6 7.8 1.8 0.2 0.052 3.5 5 94 ZOEA 1
26 3.09 33.7 6 7.7 1.9 0.12 0.051 53 9 94 ZOEA' 1
34 3.09 34 6.3 7.8 1.9 0.15 0.53 5.4 6 94 ZOEA' 1
43 3.09 34 6.2 7.8 1.9 0.15 0.225 4.7 5 94 ZOEA 1
47 3.40 332 7.5 7.8 1.8 0.1 0.163 3.5 6 94 ZOEA 1
55 3.78 32.8 6.1 7.8 1.8 0.06 0.52 4.9 9 94 ZOEA'1
60 3.40 339 6.5 7.8 2.1 0.03 0.463 5 6 94 ZOEA 1
66 3.40 33.8 5.8 7.8 1.8 0.03 0.469 4.5 3 94 ZOEA' 1

4 243 342 6.2 7.75 2 0.22 0.525 4.4 5 85 ZOEA3
11 233 33.8 6.4 7.8 1.8 0.01 0.303 53 10 85 ZOEA3
21 227 334 6.3 7.9 1.9 0.01 0.304 4.7 10 85 ZOEA3
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26 221 33.6 6 8 1.9 0.11 0.472 4.8 5 85 ZOEA3
34 2.18 34 59 8 1.8 0.01 0.523 52 10 85 ZOEA3
43 227 339 52 8.1 1.8 0.01 0.308 3.9 7 85 ZOEA3
47 2.27 342 6.4 8.1 1.8 0.11 0.645 3.8 3 85 ZOEA3
55 2.27 34.1 5.8 8.1 1.9 0.22 0.302 4.9 3 85 ZOEA3
60 2.27 34.1 6 8 1.8 0.01 0.458 5 2 85 ZOEA3
66 243 342 6.5 8.4 2 0.02 0.524 52 6 85 ZOEA3
4 227 32.1 6.6 8.1 1.8 1.2 0.459 4.8 5 81 MYSIS 2
11 221 34 6.2 8.1 2 0.43 0.618 4.5 6 81 MYSIS 2
21 227 34.1 6.3 8.1 2 0.22 0318 5 3 81 MYSIS 2
26 227 35.2 5.6 8.1 2.1 0.5 0.03 4.2 8 81 MYSIS 2
34 2.27 342 5.7 8.1 2.3 0.47 0.36 3.9 3 81 MYSIS 2
43 2.27 34.2 6.1 8.1 1.8 0.02 0.03 3.9 2 81 MYSIS 2
47 2.21 33.8 6.2 8.4 1.9 0.01 0.318 5 5 81 MYSIS 2
55 221 34.1 5.8 8.2 1.9 0.04 0.861 4.2 2 81 MYSIS 2
60 227 339 5.8 8.3 1.8 0.43 0.03 4.6 3 81 MYSIS 2
66 2.13 33.8 5.8 8.1 2 0.5 0.36 4.7 9 81 MYSIS 2
4 221 33.5 6 7.9 2.3 1.45 0.77 52 3 78 PL1

11 2.27 34 6 7.9 32 1.15 0.64 5.5 7 78 PL1

21 2.18 34.1 6 7.8 2.6 1.2 0.635 49 8 78 PL1

26 2.21 34 5.9 7.9 7.8 0.85 0.735 4.8 3 78 PL1

34 2.21 34 59 7.9 2 0.84 1.01 4.7 5 78 PL1

43 2.18 32.1 6 7.9 3.2 1.4 0.999 5.1 9 78 PL1

47 224 33.5 6.1 7.8 2.6 0.84 0.635 4.7 4 78 PL1

55 227 323 5.8 7.7 2.8 1.15 0.64 4.8 5 78 PL1

60 2.21 34 5.9 7.9 2.3 1.2 0.73 5.5 3 78 PL1

66 2.18 33.7 6.3 7.8 32 0.86 0.79 52 5 78 PL1
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4 2.36 32.8 6.8 7.8 1.9 1.55 0.347 4.1 4 76 PL3
11 221 329 6.3 7.9 1.8 1.9 0.459 43 8 76 PL3
21 221 34 6 7.9 1.8 1.85 0.177 5 9 76 PL3
26 2.15 32.6 6 7.9 2.7 1.35 0.155 3.9 8 76 PL3
34 2.21 339 5.9 7.9 22 0.82 0.14 3.7 4 76 PL3
43 2.24 329 6.7 7.8 2.1 0.83 0.347 4.7 6 76 PL3
47 2.36 34 6 7.9 1.8 1.85 0.459 52 5 76 PL3
55 221 339 5.9 7.8 1.9 1.35 0.177 4.2 2 76 PL3
60 227 32.8 6 7.9 2.8 1.91 0.155 5 3 76 PL3
66 2.36 34 6.2 7.9 1.8 1.54 0.14 4.5 3 76 PL3
4 2.18 32 6.3 7.9 23 1.45 0.199 53 2 74 PL5
11 2.21 33.5 5.8 8 2.1 1.25 0.282 4.9 9 74 PL5
21 2.21 334 5.8 8 22 1.45 0.04 4.5 4 74 PL5
26 2.18 33.5 6.2 7.8 1.9 1.25 0.049 52 10 74 PL5
34 227 32.6 5.9 8 2 1.3 0.105 4.7 3 74 PL5
43 2.62 34 5.8 8 2.1 0.42 0.011 4.2 2 74 PL5
47 2.21 334 59 7.9 23 1.45 0.282 4 4 74 PL5
55 224 33.7 6.2 8 2 1.85 0.049 4.9 7 74 PL5
60 221 34 5.8 7.9 1.9 1.3 0.199 4.7 5 74 PL5
66 2.18 32.6 6.3 8 2.1 0.42 0.04 4.1 2 74 PL5
4 2.30 34.1 5.4 7.9 2.3 1.15 0.565 4 6 71 PL7
11 2.36 33.7 6.1 8 1.9 1.05 0.141 53 9 71 PL7
21 2.36 342 6.1 8.1 23 0.95 0.565 4.1 8 71 PL7
26 2.36 33.5 5.4 8 1.9 0.061  0.165 4 2 71 PL7
34 2.30 34.1 5.6 8 2.1 0.79 0.118 52 8 71 PL7
43 2.33 34.1 54 7.8 2 0.61 0.785 4.5 6 71 PL7
47 2.30 34.1 5.6 7.9 1.9 0.79 0.785 4.9 2 71 PL7
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55 2.33 34.1 5.1 8 2 1.15 0.565 4.7 7 71 PL7

60 2.36 34.2 5.4 8 2.3 0.95 0.785 4.1 5 71 PL7

66 2.36 33.7 6.1 7.8 1.9 1.05 0.141 5.3 7 71 PL7

4 243 34.1 6.1 7.9 22 1.45 0.011 5 3 69 PL9

11 2.39 33.7 5.9 8 1.8 1.25 0.782 4.6 7 69 PL9

21 227 32 6.3 8.1 1.9 1.25 0.564 3.4 3 69 PL9

26 2.36 34.1 5.8 7.8 2.1 1.3 0.141 3.9 6 69 PL9

34 2.33 313 6 7.7 22 0.42 0.561 5.1 2 69 PL9

43 243 31 52 7.6 1.7 1.3 0.174 4.8 10 69 PL9

47 2.39 33.2 5.7 8 1.9 1.44 0.129 5 8 69 PL9

55 227 33.5 52 8.1 2 0.39 0.222 4.9 8 69 PL9

60 2.36 34.2 5.7 7.9 2.3 1.31 0.782 42 7 69 PL9

66 243 33.7 52 7.8 1.9 1.85 0.315 3.9 8 69 PL9

4 2.13 33.2 6 7.9 23 1.5 2.14 4.7 2 POSTSIEMBRA
11 2.15 34 52 7.8 24 1.7 1.924 4.5 1 POSTSIEMBRA
21 227 31.2 53 7.7 2.6 1.5 2.353 4.1 2 POSTSIEMBRA
26 2.27 33.3 5.4 7.9 2.1 0.75 1.875 5 2 POSTSIEMBRA
34 2.15 34.2 6.3 7.8 22 1.9 2428 3.9 1 POSTSIEMBRA
43 2.13 33.1 6.4 8 2.3 2.05 3.475 3.7 1 POSTSIEMBRA
47 2.18 32.1 5.7 8.2 2.6 2 2.144 4.7 2 POSTSIEMBRA
55 221 333 5.9 8.1 24 1.98 1.876 43 1 POSTSIEMBRA
60 2.18 344 6.1 7.9 2.1 0.88 2.871 5 2 POSTSIEMBRA
66 224 322 53 7.8 2.6 1.77 3.241 4.1 1 POSTSIEMBRA

De igual manera se han recopilado los datos de las corridas de marzo y abril bajo las mismas condiciones, como se muestran en la tabla

9y 10.
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Tabla 9
Datos adquiridos durante la corrida del mes de marzo de 10 tanques elegidos al azar.

Tanque Turbidez Temp oD pH SST Fsft Ntrt DBOS CF Sprvvne Etapa
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (nmp/ml) (anmls/L) P
4 243 33.8 6.5 7.8 1.9 0.06 0.04 4.5 4 PRESIEMBRA
11 2.18 335 6 8.17 1.9 1.05 0.459 5 16 PRESIEMBRA
21 2.27 339 6.3 7.8 22 1.15 0.01 5 3 PRESIEMBRA
26 2.18 34 7 7.9 24 0.01 0.155 5 2 PRESIEMBRA
34 2.36 34 5.8 7.8 1.9 0.82 0.225 4.1 8 PRESIEMBRA
43 2.24 34.1 5.7 7.8 23 0.79 1.924 4.7 6 PRESIEMBRA
47 2.27 342 6.3 8 2.1 0.85 0.458 4.5 6 PRESIEMBRA
55 3.40 334 6.1 7.8 2.1 0.39 0.782 4.9 6 PRESIEMBRA
60 221 31 52 7.8 24 0.061 0.64 5 2 PRESIEMBRA
66 243 329 53 8.1 22 0.15 0.304 4.2 3 PRESIEMBRA
4 2.27 34 6.3 8.11 1.6 0.43 0.561 5 2 93 ZOEA 1
11 243 32.1 5.3 7.9 2.1 0.01 0.141 4.9 6 93 ZOEA 1
21 3.09 32.8 6.8 8 2 0.16 0.303 3.5 2 93 ZOEA 1
26 2.30 334 59 7.9 2.3 0.03 0.011 5.4 15 93 ZOEA 1
34 221 32.6 5.6 7.9 23 0.16 0.051 44 6 93 ZOEA 1
43 4.25 31.2 5.8 8.15 1.9 0.04 0.318 4.9 3 93 ZOEA 1
47 243 34.1 6.1 7.9 2.1 0.14 0.14 4 2 93 ZOEA' 1
55 5.67 34 59 7.9 1.9 1.44 0.635 4.7 2 93 ZOEA' 1
60 5.31 335 6.6 7.9 2 0.61 0.861 5.1 5 93 ZOEA 1
66 2.21 322 6.1 8.1 23 1.31 0.052 4.8 5 93 ZOEA 1
4 2.27 34 5.8 8.1 22 1.54 0.155 4.8 20 88 ZOEA3
11 5.31 34 5.8 7.8 1.6 0.95 0318 53 7 88 ZOEA3
21 2.36 32.6 59 7.9 1.8 0.15 0.79 4.1 10 88 ZOEA3




26 243 34.1 5.8 8 2 1.85 0.122 4.7 8 88 ZOEA3
34 227 34 59 7.9 1.6 0.22 0.735 4.8 2 88 ZOEA3
43 4.25 29.3 5.8 8 23 1.85 0.118 4.1 5 88 ZOEA3
47 3.09 34 6.3 8.1 3.2 1.45 0.77 4.6 3 88 ZOEA3
55 2.21 33.8 5.6 7.8 2 1.9 0.565 4 7 88 ZOEA3
60 2.18 33.8 5.8 7.9 1.9 0.1 0.523 5 3 88 ZOEA3
66 2.21 342 5.4 7.8 1.6 0.01 0.525 4.7 3 88 ZOEA3
4 5.67 339 5.1 7.9 2.6 1.3 0.635 4 5 85 MYSIS 2
11 2.36 33.2 54 7.7 2.7 0.84 0.03 4.8 1 85 MYSIS 2
21 236 313 6 8 1.9 2.05 0.128 5.1 5 85 MYSIS 2
26 2.30 334 6.2 7.75 1.8 1.15 0.125 3.9 1 85 MYSIS 2
34 2.21 32.1 59 7.6 1.9 0.12 0.472 3.7 5 85 MYSIS 2
43 3.40 33.2 6.2 7.9 1.8 0.01 0.73 3.9 19 85 MYSIS 2
47 2.15 33.7 6.3 7.8 2 1.91 0.645 43 3 85 MYSIS 2
55 227 30.6 5.8 8.16 2.1 1.2 2.353 4.2 9 85 MYSIS 2
60 3.40 34.2 59 8 1.8 0.02 0.565 3.5 0 85 MYSIS 2
66 2.27 31.6 5.6 7.8 2.6 1.4 0.347 4.2 10 85 MYSIS 2
4 2.18 32.1 6.1 8.12 2.1 1.2 0.105 4.7 8 81 PL1

11 221 34 6 7.8 2 0.01 0.999 42 18 81 PL1

21 2.62 34 5.4 7.8 1.8 0.24 0.782 3.4 5 81 PL1

26 2.15 33.7 7.5 8.15 1.6 0.22 0.564 52 3 81 PL1

34 224 339 6 7.9 2.6 0.47 0.049 3.8 9 81 PL1

43 2.33 34 6 7.8 1.9 0.02 0.199 5.5 4 81 PL1

47 227 323 5.7 8 2.8 0.75 0.785 4.7 3 81 PL1

55 2.33 31.8 5.9 7.8 1.8 1.05 0.347 4.9 2 81 PL1

60 2.21 34.1 6 7.9 1.6 0.39 0.524 4.7 8 81 PL1

66 5.31 31.6 6.2 8 1.8 1.35 0.469 53 7 81 PL1
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4 2.13 333 54 8.4 2.6 0.42 0.308 5 8 77 PL3
11 3.40 32 6.4 8.1 2.6 1.3 0.199 4.2 7 77 PL3
21 2.18 34.1 59 7.9 2 0.8 0.118 3.9 7 77 PL3
26 2.18 30.6 6 7.8 1.6 1.77 1.876 5 4 77 PL3
34 2.39 34.1 6.5 7.8 1.8 0.2 0.122 3.9 9 77 PL3
43 2.18 33.5 6.8 7.9 2 1.35 0.174 53 16 77 PL3
47 2.36 32 5.7 7.9 22 0.83 0.03 4.7 5 71 PL3
55 221 34.1 52 8.11 1.8 1.85 0.618 4.6 18 77 PL3
60 2.13 35.2 6.3 7.9 1.8 1.9 1.01 5.1 6 77 PL3
66 2.18 339 6 7.8 1.8 0.84 0.03 3.9 8 77 PL3
4 2.27 339 6.2 7.8 1.6 1.7 0.459 4.6 6 75 PL5
11 5.67 34 6 8 2.8 1.45 0.04 4.7 9 75 PL5
21 2.30 33.5 6.7 8.1 1.9 1.45 0.052 3.8 1 75 PL5
26 2.27 32.8 6.2 7.8 2.3 0.22 2.14 4.8 8 75 PL5
34 227 34.2 6.5 8.1 32 0.5 0.463 4.9 6 75 PL5
43 3.40 334 6.3 7.7 1.8 1.5 0.177 4 1 75 PL5
47 2.15 34.1 6.1 8.4 1.9 0.09 0.141 4.5 14 75 PL5
55 227 33.7 5.7 7.7 1.6 0.09 0.163 5 3 75 PL5
60 5.67 32.9 52 7.8 1.8 0.09 0.165 4.7 9 75 PL5
66 3.78 33.7 5.6 7.8 1.8 1.25 0.565 4.8 10 75 PL5
4 2.21 31.7 6 7.7 2.1 1.3 0.785 4.8 7 74 PL7
11 2.24 339 6 8 1.8 1.25 3.241 53 2 74 PL7
21 5.67 342 6.1 8 2.1 0.2 0.463 5.3 8 74 PL7
26 2.36 33.7 6.4 7.9 1.9 0.14 0.52 4.9 2 74 PL7
34 2.39 33.6 6.5 8.2 7.8 0.03 3.475 3.8 7 74 PL7
43 221 32.6 54 8 22 0.42 0.36 52 3 74 PL7
47 2.27 33.7 6.3 8 32 0.86 0.302 4.5 8 74 PL7
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55 2.36 34.1 6.2 7.8 1.7 0.95 0.282 52 4 74 PL7
60 227 32.1 5.8 8.1 1.9 2 0.115 52 5 74 PL7
66 224 34.2 5.8 8 1.9 1.85 0.64 5 2 74 PL7
4 5.31 342 6 8.1 2.3 0.5 0.36 4.5 5 73 PL9
11 2.27 334 6.3 8.1 1.8 0.15 0.049 5 2 73 PL9
21 2.33 31.8 59 7.6 1.9 0.11 2.144 5.5 10 73 PL9
26 2.33 33.3 5.4 8 1.9 0.43 0.141 3.9 6 73 PL9
34 221 34 6.2 7.9 23 0.42 0315 52 2 73 PL9
43 221 333 6.5 8.1 1.8 0.03 0.545 3.5 9 73 PL9
47 221 33.5 6.4 8 1.9 1.2 0.129 4.7 20 73 PL9
55 2.27 33.7 5.7 7.9 2.1 1.15 0.011 3.9 5 73 PL9
60 2.21 32.8 6.6 8.1 2 1.25 0.53 43 7 73 PL9
66 2.36 33.2 6.1 8.2 1.9 1.3 0.177 4.1 5 73 PL9
4 2.21 33.5 6 8 1.9 0.79 0.282 4.5 5 POSTSIEMBRA
11 2.36 34.1 6 7.9 23 1.15 0.785 4.1 9 POSTSIEMBRA
21 221 34.2 5.8 8.1 1.8 1.25 0.459 4.5 10 POSTSIEMBRA
26 2.13 34 59 7.7 1.9 1.45 0.222 4.1 5 POSTSIEMBRA
34 227 33.1 6.6 8.1 2.1 0.01 0.121 4.6 3 POSTSIEMBRA
43 2.27 342 6.2 8.12 2 1.5 2428 3.7 3 POSTSIEMBRA
47 3.78 34.1 6.3 8.14 2.3 1.45 1.875 49 3 POSTSIEMBRA
55 2.27 34.1 5.2 8.3 1.8 0.11 0.118 4.7 3 POSTSIEMBRA
60 2.36 339 6.3 7.9 2 1.55 0.14 52 3 POSTSIEMBRA
66 3.09 33.8 52 7.8 23 1.98 0.132 52 4 POSTSIEMBRA
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Tabla 10

Datos adquiridos durante la corrida del mes de abril de 10 tanques elegidos al azar.

T Turbid T OD n SST Fsft Ntrt DBOS CF Sprvvne Et
anque luridez  1emp  (noq) PY (mg/L) (mg/l) (mg/lL) (mg/L) (nmp/ml) (anmls/L) apa

4 227 312 53 17 26 1.5 2353 41 7 PRESIEMBRA
11 2.18 33.9 6.3 8 1.8 00l 053 4.8 8 PRESIEMBRA
21 2.18 33.4 65 814 18 061 0785 49 4 PRESIEMBRA
26 2.18 33.9 66 79 21 095 0011 47 5 PRESIEMBRA
34 425 33.7 59 815 19 155  0.618 5 5 PRESIEMBRA
43 2.33 33.4 68 82 26 015 0132 46 3 PRESIEMBRA
47 2.30 32.8 6 78 22 1.05 0303 5.1 2 PRESIEMBRA
55 2.39 335 63 79 19 082  2.14 52 9 PRESIEMBRA
60 531 34.1 52 78 18 084 0545 52 10 PRESIEMBRA
66 221 31.6 65 19 22 1.5 0.561 5.1 20 PRESIEMBRA
4 221 34.1 58 81 26 001  0.459 4 6 106  ZOEA1
11 5.67 29.3 5.6 8 1.9 13 0782 5 8 106  ZOEA1
21 2.36 34 62 79 18 015 0347 35 3 106  ZOEA1
26 227 31.8 53 816 32 02 0118 45 3 106  ZOEA1
34 2.36 34 52 79 18 131 0155 45 8 106  ZOEA1
43 3.78 34.1 62 79 21 022 3475 5 1 106  ZOEA1
47 2.24 33.6 52 81 19 13 0318 47 18 106  ZOEA1
55 2.33 34 54 8 23 002 073 5 3 106  ZOEA1
60 221 333 52 78 16 006  0.122 5 9 106  ZOEA1
66 227 322 58 78 19 085 0.118 3.9 2 106  ZOEA1
4 227 34 6.3 8 1.8 1.85 2428 43 2 102 ZOEA3
11 221 34.1 66 76 2 12 0174 35 4 102  ZOEA3
21 5.67 33.2 54 79 23 004 1876 44 5 102 ZOEA3
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26 3.40 352 6.2 8 1.9 0.42 0.635 4.5 2 102 ZOEA3
34 221 31.6 5.6 8.1 22 0.5 3.241 4.6 3 102 ZOEA3
43 227 33.8 6 8.1 2 1.4 0.565 5 10 102 ZOEA3
47 2.36 33.2 6.2 8.1 2.1 1.25 0.141 4.8 2 102 ZOEA3
55 243 33.7 6 7.8 2.3 0.16 0.315 4.7 3 102 ZOEA3
60 2.13 33.7 6.4 7.9 1.9 0.83 0.782 49 16 102 ZOEA3
66 2.18 32.1 6.1 8.12 24 0.2 0.011 4.8 6 102 ZOEA3
4 3.40 342 7 8 1.9 0.79 1.924 52 1 100 MYSIS 2
11 2.36 33.5 54 8.11 23 1.85 0.122 3.9 1 100 MYSIS 2
21 3.78 329 6.4 7.7 1.6 1.85 0.524 4.7 1 100 MYSIS 2
26 2.30 339 5.8 7.7 2 1.3 0.129 4.8 18 100 MYSIS 2
34 2.27 31 6.5 7.9 3.2 1.77 0.52 4.1 2 100 MYSIS 2
43 2.15 33.5 6 7.8 2 0.16 0.163 42 20 100 MYSIS 2
47 2.21 32.6 5.9 8 2 1.85 0.177 3.8 3 100 MYSIS 2
55 5.31 34 5.9 7.9 23 1.45 0.785 3.8 8 100 MYSIS 2
60 2.15 34.2 54 8.1 2.7 0.11 0.14 4.7 5 100 MYSIS 2
66 2.21 32 6.1 7.8 1.9 0.09 0.635 4.1 2 100 MYSIS 2
4 243 33.5 5.6 8.4 1.6 0.22 0.525 3.9 3 97 PL1

11 2.27 32.6 6 8 1.8 0.47 0.463 4 9 97 PL1

21 221 33.8 59 8.17 2 1.05 0.472 4.7 7 97 PL1

26 2.27 29.3 6 1.9 0.15 0.77 5 5 97 PL1

34 2.18 34.2 59 7.9 1.9 1.2 0.999 4.8 3 97 PL1

43 2.33 34 6.3 8.1 2.1 1.35 0318 3.9 4 97 PL1

47 227 339 6.2 8.12 2.8 0.08 0.121 5 7 97 PL1

55 2.62 34.2 6.2 8.1 2 1.45 0.565 4.9 6 97 PL1

60 2.27 32.9 5.2 7.9 1.6 1.25 0.177 3.7 4 97 PL1

66 2.27 33.5 5.7 7.8 1.9 0.88 0.459 52 5 97 PL1

55



4 2.39 333 5.9 8.1 23 0.24 0.565 54 10 94 PL3
11 5.67 32.8 59 7.9 1.8 1.44 0.458 53 8 94 PL3
21 224 33.1 6 7.8 1.6 0.43 0.14 4.6 7 94 PL3
26 2.21 34.1 6.3 7.9 1.6 0.01 1.875 4.6 2 94 PL3
34 3.40 34.1 5.8 8 1.8 0.42 0.304 3.4 8 94 PL3
43 5.67 30.6 5.7 7.9 1.8 0.14 0.735 39 18 94 PL3
47 2.27 334 6 8.4 2.1 1.35 0.282 5 10 94 PL3
55 2.18 32.1 6.1 8 2 1.25 0.36 4.1 15 94 PL3
60 227 339 6.3 8.2 2.1 0.09 0.155 5.5 2 94 PL3
66 2.13 339 6.6 8 23 1.3 0.199 4 2 94 PL3
4 2.24 32.1 6.3 7.9 1.9 0.43 0.118 5.1 2 91 PL5
11 2.21 34 6.1 8 1.8 1.98 0.302 43 6 91 PL5
21 2.21 34.2 5.8 8.1 2.8 0.84 0.463 3.9 5 91 PL5
26 5.67 34.2 5.8 8 2.1 0.39 0.04 4.9 8 91 PL5
34 5.31 34 5.9 7.8 23 0.22 0.105 52 5 91 PL5
43 227 31.7 6 8.1 1.9 0.42 0.64 4.7 6 91 PL5
47 4.25 32.1 6 7.9 1.6 0.01 2.871 4.9 3 91 PL5
55 2.36 31.3 5.8 8.11 1.9 0.061  0.308 5.1 5 91 PL5
60 2.24 33.7 5.6 7.9 1.6 1.45 0.347 4.7 5 91 PL5
66 243 334 6 7.9 1.9 2 0.132 53 7 91 PL5
4 2.27 34.1 5.9 7.8 2.6 1.15 1.01 4.8 5 88 PL7
11 2.27 32.3 6.5 7.8 2.1 2.05 0.64 52 4 88 PL7
21 227 31.8 6 8.1 1.8 1.9 0.128 3.5 5 88 PL7
26 2.33 32 6.2 7.8 2 1.2 0.523 5 3 88 PL7
34 221 34.1 6.3 8.3 22 0.86 0.785 5 9 88 PL7
43 2.30 34.2 6.8 7.8 2 1.15 0.79 52 8 88 PL7
47 2.18 34.1 5.7 7.6 2.1 0.02 0.222 42 6 88 PL7
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55 3.09 34 5.9 8.1 1.6 0.79 0.141 4.5 5 88 PL7
60 227 32.6 6.3 7.8 2.1 0.03 0.564 4.2 3 88 PL7
66 5.31 344 6.1 7.9 1.6 1.45 0.861 4.1 2 88 PL7
4 2.18 30.6 6.8 7.8 1.8 1.25 0.03 4.9 8 86 PL9
11 3.09 34.1 6 7.9 2.1 0.95 0.199 5.3 5 86 PL9
21 2.36 334 5.4 7.8 2 0.03 0.225 3.9 6 86 PL9
26 2.21 34 6.5 7.75 1.8 0.01 0.049 5.5 10 86 PL9
34 2.18 333 6.1 7.9 7.8 0.01 0.165 3.8 6 86 PL9
43 221 34 6.3 7.8 1.8 1.54 0.049 5 19 86 PL9
47 221 34 7.5 8.15 22 0.11 0.052 4.9 9 86 PL9
55 243 34.1 6.3 8.16 1.8 1.15 0.459 4.2 2 86 PL9
60 2.27 342 5.4 7.8 1.9 0.1 0.141 53 3 86 PL9
66 2.13 33.8 6.2 7.8 1.8 0.5 0.052 4.8 9 86 PL9
4 2.21 33.7 5.8 7.8 2.6 0.39 0.01 4.5 1 POSTSIEMBRA
11 2.15 34.1 5.8 7.7 1.9 0.75 0.03 4.7 2 POSTSIEMBRA
21 2.36 33.5 6.7 8 23 0.14 0.04 3.7 7 POSTSIEMBRA
26 3.40 33.7 6.4 8 24 1.45 0.03 4.7 3 POSTSIEMBRA
34 221 33.2 5.1 7.9 2.3 1.9 0.645 4.5 17 POSTSIEMBRA
43 2.36 339 6.1 7.8 1.9 1.15 0.282 4.7 15 POSTSIEMBRA
47 5.67 34 5.7 8.1 1.8 1.7 0.36 4.7 7 POSTSIEMBRA
55 243 32.8 6.1 7.8 3.2 0.8 0.125 4.1 3 POSTSIEMBRA
60 2.36 342 5.7 7.9 2.3 1.91 2.144 42 6 POSTSIEMBRA
66 2.36 34 5.8 8 1.7 0.09 0.115 4 7 POSTSIEMBRA
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La tabla 11 muestran los indices de cada uno de los parametros y su respectivo valor en peso, para determinar el valor del ICA-NFS

que se ven representadas en las tablas.

Tabla 11
Valores de subindices y peso de cada parametro para el ICA- NFS, correspondientes al mes de febrero
SUBINDICE DE PARAMETRO Peso de cada parametro ICA
Ql Ql Ql QlIPH AQl Ql Ql Ql Ql Trbdz Tmp OD PH SST FSFT NTRT ODB CF
Trbdz Tmp oD SST FSFT NTRT ODB CF
0.00 5444 36.00 84.00 94.67 93.17 98.82 12.73 0.00 0.00 544 6.12 10.08 7.57 932 9.88 1.27 0.00 49.69
0.00 57.78 26.00 83.43 94.67 9561 98.75 1636 0.10 0.00 5.78 442 10.01 7.57 9.56 9.88 1.64 0.02 48.87
0.00 60.00 14.00 83.29 94.67 6098 98.68 727 025 0.00 6.00 238 999 757 6.10 9.87 0.73 0.04 42.68
0.00 85.56 24.00 83.57 94.67 9561 98.85 3091 020 0.00 856 4.08 10.03 7.57 9.56 9.89 3.09 0.03 52.80
0.00 71.11 12.00 83.71 94.67 9220 98.78 18.18 0.10 0.00 7.11 2.04 10.05 7.57 922 9.88 1.82 0.02 47.70
0.00 58.89 8.00 84.14 94.67 93.17 98.82 9.09 0.15 0.00 589 136 10.10 7.57 932 9.88 091 0.02 45.05
0.00 71.11 20.00 84.00 94.67 92.68 98.79 12.73 0.15 0.00 7.11 340 10.08 7.57 927 9.88 1.27 0.02 48.61
0.00 8556 36.00 83.43 94.67 96.10 98.68 7.27 0.05 0.00 856 6.12 10.01 7.57 961 9.87 0.73 0.01 52.47
0.00 60.00 26.00 83.57 94.67 9561 98.72 1636 0.10 0.00 6.00 442 10.03 7.57 9.56 9.87 1.64 0.02 49.11
0.00 57.78 30.00 84.14 94.67 9220 98.78 3091 0.00 0.00 5.78 5.10 10.10 7.57 922 9.88 3.09 0.00 50.74
32.00 41.11 40.00 91.43 93.67 8829 9990 14.55 0.75 256 411 6.80 1097 7.49 8.83 9.99 145 0.11 52.32
24.44 3444 30.00 90.00 94.00 80.98 94.55 27.27 090 196 344 510 10.80 7.52 8.10 946 273 0.14 49.23
15.00 40.00 32.00 88.57 94.00 90.24 99.48 36.36 0.75 120 4.00 544 1063 7.52 9.02 995 3.64 0.11 51.51
38.18 36.67 20.00 90.00 93.67 94.15 9949 3.64 055 3.05 367 340 10.80 7.49 941 9.95 036 0.08 48.22
38.18 33.33 26.00 88.57 93.67 92.68 9470 1.82 0.70 3.05 333 442 10.63 7.49 927 947 0.18 0.11 47.95
38.18 33.33 24.00 88.57 93.67 92.68 97.75 1455 0.75 3.05 333 408 10.63 7.49 927 9.78 1.45 0.11 49.20
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32.00 4222 50.00 88.57 94.00 95.12 9837 3636 0.70 256 422 850 10.63 7.52 951 9.84 3.64 0.11 56.52
24.44 46.67 22.00 88.57 94.00 97.07 94.80 1091 055 196 4.67 3.74 10.63 7.52 971 948 1.09 0.08 48.87
32.00 34.44 30.00 88.57 93.00 9854 9537 9.09 070 256 344 510 10.63 7.44 985 9.54 091 0.11 49.58
32.00 35.56 16.00 88.57 94.00 98.54 9531 18.18 0.85 256 356 2.72 10.63 7.52 985 9.3 1.82 0.13 48.31
51.43 31.11 24.00 89.29 9333 &89.27 94.75 20.00 0.75 4.11 3.11 4.08 10.71 747 893 9.48 2.00 0.11 50.00
53.42 3556 28.00 88.57 94.00 99.51 96.97 3.64 0.50 427 356 476 10.63 7.52 995 9.70 036 0.08 50.82
54.67 40.00 26.00 87.14 93.67 99.51 96.96 14.55 050 437 400 442 1046 7.49 995 9.70 1.45 0.08 51.92
55.84 37.78 20.00 85.71 93.67 94.63 9528 12.73 0.75 447 378 340 1029 7.49 946 953 1.27 0.11 49.80
56.41 33.33 18.00 85.71 94.00 99.51 9477 545 050 451 333 3.06 1029 7.52 995 948 0.55 0.08 48.76
54.67 34.44 400 8429 94.00 99.51 96.92 29.09 0.65 437 344 0.68 10.11 7.52 995  9.69 291 0.10 48.78
54.67 31.11 28.00 84.29 94.00 94.63 93.55 3091 0.85 437 3.11 476 10.11 7.52 946 9.36 3.09 0.13 51.92
54.67 32.22 16.00 84.29 93.67 89.27 9698 1091 085 437 322 272 10.11 749 893 9.70 1.09 0.13 47.77
54.67 32.22 20.00 85.71 94.00 99.51 9542 9.09 090 437 322 340 1029 7.52 995 9.54 091 0.14 49.34
51.43 31.11 30.00 80.00 93.33 99.02 94.76 545 0.70 4.11 3.11 510 9.60 7.47 990 948 0.55 0.11 49.42
54.67 54.44 32.00 84.29 94.00 41.46 9541 1273 0.75 437 544 544 10.11 7.52 4.15 9.54 1.27 0.11 47.96
55.84 3333 24.00 84.29 9333 79.02 93.82 18.18 0.70 447 333 4.08 10.11 747 790 9.38 1.82 0.11 48.67
54.67 32.22 26.00 84.29 9333 89.27 96.82 9.09 0.85 437 322 442 10.11 747 893 9.68 091 0.13 49.24
54.67 20.00 12.00 84.29 93.00 75.61 99.70 23.64 0.60 437 200 2.04 10.11 744 756  9.97 236 0.09 4595
54.67 31.11 14.00 84.29 9233 77.07 96.40 29.09 085 437 311 238 10.11 7.39 771 9.64 291 0.13 47.75
54.67 31.11 22.00 8429 94.00 99.02 99.70 29.09 090 437 311 3.74 10.11 7.52 990 9.97 291 0.14 51.78
55.84 35.56 24.00 80.00 93.67 99.51 96.82 9.09 0.75 447 356 408 9.60 7.49 995  9.68 091 0.11 49.85
55.84 3222 16.00 82.86 93.67 98.05 91.39 23.64 090 447 322 272 994 749 980 9.14 236 0.14 49.29
54.67 34.44 16.00 81.43 94.00 79.02 99.70 1636 0.85 437 344 272 977 752 790 997 1.64 0.13 47.47
57.50 35.56 16.00 84.29 9333 75.61 96.40 14.55 0.55 460 3.56 2.72 10.11 747 7.56  9.64 1.45 0.08 47.19
55.84 38.89 20.00 &87.14 9233 29.27 9230 545 085 447 389 340 1046 7.39 293 923 0.55 0.13 4243
54.67 33.33 20.00 87.14 89.33 4390 93.60 0.00 0.65 437 333 340 1046 7.15 439  9.36 0.00 0.10 42.56
56.41 3222 20.00 88.57 9133 4146 93.65 1091 0.60 451 322 340 10.63 7.31 415 937 1.09 0.09 43.76
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55.84 33.33 18.00 &87.14 74.00 5854 92.65 12.73 0.85 447 333 3.06 1046 5092 585 927 1.27 0.13 43.76
55.84 33.33 18.00 &87.14 93.33 59.02 8990 14.55 0.75 447 333 3.06 1046 747 590 899 1.45 0.11 45.24
56.41 54.44 20.00 &87.14 89.33 31.71 90.01 727 0.55 451 544 340 1046 7.15 3.17  9.00 0.73 0.08 43.94
55.26 38.89 22.00 88.57 9133 59.02 93.65 1455 0.80 442 389 3.74 10.63 7.31 590 9.37 1.45 0.12 46.83
54.67 52.22 16.00 90.00 90.67 4390 93.60 12.73 0.75 437 522 272 10.80 7.25 439 936 1.27 0.11 45.50
55.84 3333 18.00 87.14 9233 4146 9270 0.00 085 447 333 3.06 1046 7.39 415 9.27 0.00 0.13 42.25
56.41 36.67 26.00 88.57 89.33 58.05 92.10 545 0.75 451 3.67 442 10.63 7.15 580 9.21 0.55 0.11 46.05
52.78 46.67 36.00 88.57 93.67 2439 96.53 2545 0.80 422 467 6.12 10.63 7.49 244  9.65 255 0.12 47.89
55.84 45.56 26.00 87.14 94.00 732 9541 21.82 0.60 447 456 442 1046 7.52 0.73  9.54 2.18 0.09 43.96
55.84 33.33 20.00 87.14 94.00 9.76 9823 9.09 0.55 447 333 340 1046 7.52 098 9.82 091 0.08 40.97
56.96 48.89 20.00 87.14 91.00 34.15 9845 29.09 0.60 456 489 340 1046 7.28 341 9.85 291 0.09 46.84
55.84 34.44 18.00 87.14 92.67 60.00 98.60 32.73 0.80 447 344 3.06 1046 741 6.00 9.86 327 0.12 48.10
55.26 45.56 34.00 88.57 93.00 59.51 96.53 14.55 0.70 442 456 578 10.63 7.44 595  9.65 1.45 0.11 49.99
52.78 33.33 20.00 87.14 94.00 9.76 9541 545 0.75 422 333 340 1046 7.52 098  9.54 0.55 0.11 40.11
55.84 34.44 18.00 88.57 93.67 34.15 9823 23.64 090 447 344 3.06 10.63 7.49 341 9.82 236 0.14 44.83
54.67 46.67 20.00 87.14 90.67 6.83 9845 9.09 0.85 437 4.67 340 1046 725 0.68 9.85 091 0.13 41.71
52.78 33.33 24.00 87.14 94.00 2488 98.60 18.18 0.85 422 333 4.08 1046 7.52 249  9.86 1.82 0.13 4391
56.41 55.56 26.00 87.14 9233 29.27 98.01 3.64 090 451 556 442 1046 7.39 293 9.80 036 0.14 45.56
55.84 38.89 16.00 85.71 93.00 39.02 97.18 1091 055 447 389 272 1029 744 390 9.72 1.09 0.08 43.60
55.84 40.00 16.00 85.71 92.67 29.27 99.60 18.18 0.80 447 4.00 272 1029 741 293 9.96 1.82 0.12 43.71
56.41 38.89 24.00 88.57 93.67 39.02 99.51 545 050 451 389 408 10.63 749 390 995 0.55 0.08 45.08
54.67 48.89 18.00 85.71 93.33 36.59 9895 1455 0.85 437 489 3.06 1029 747 3.66  9.90 1.45 0.13 45.21
47.69 3333 16.00 85.71 93.00 79.51 99.89 23.64 090 382 333 272 1029 744 795  9.99 236 0.14 48.03
55.84 40.00 18.00 &87.14 92.33 29.27 97.18 2727 0.80 447 400 3.06 1046 7.39 293 972 2773 0.12 44.86
55.26 36.67 24.00 85.71 9333 9776 99.51 1091 0.65 442 3.67 4.08 1029 747 098 9.95 1.09 0.10 42.04
55.84 33.33 16.00 &87.14 93.67 36.59 98.01 14.55 0.75 447 333 272 1046 7.49 3.66 9.80 1.45 0.11 43.50
56.41 48.89 26.00 85.71 93.00 79.51 99.60 2545 090 451 489 442 1029 744 795  9.96 255 0.14 52.14
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54.05 32.22 8.00 87.14 9233 4390 9435 2727 0.70 432 322 136 1046 7.39 439 944 273 0.11 43.41
52.78 36.67 22.00 85.71 93.67 48.78 9859 3.64 0.55 422 3.67 374 1029 7.49 4.88 9.86 036 0.08 44.59
52.78 31.11 22.00 84.29 9233 53.66 9435 2545 0.60 422 3.11 3.74 10.11 7.39 537 944 2.55 0.09 46.01
52.78 38.89 800 8571 93.67 97.02 9835 2727 090 422 389 136 1029 749 970  9.84 273 0.14 49.65
54.05 3222 12.00 85.71 93.00 6146 98.82 545 060 432 322 204 1029 744 6.15 9.88 0.55 0.09 43.98
53.42 3222 800 88.57 9333 7024 92.15 18.18 0.70 427 322 136 10.63 747 7.02  9.22 1.82 0.11 45.11
54.05 3222 12.00 87.14 93.67 61.46 92.15 1091 090 432 322 204 1046 7.49 6.15 9.22 1.09 0.14 44.12
53.42 3222 2.00 8571 9333 4390 9435 1455 0.65 427 322 034 1029 747 439 944 1.45 0.10 40.97
52.78 31.11 8.00 &85.71 9233 53.66 92.15 2545 0.75 422 3.11 136 1029 739 537 922 255 0.11 43.60
52.78 36.67 22.00 88.57 93.67 48.78 98.59 3.64 0.65 422 3.67 374 1063 749 4.88 9.86 036 0.10 44.95
51.43 3222 22.00 87.14 92.67 2927 99.89 9.09 085 411 322 374 1046 741 293 9.99 091 0.13 42.90
52.11 36.67 18.00 85.71 94.00 39.02 92.18 1636 0.65 4.17 3.67 3.06 1029 7.52 390 9.22 1.64 0.10 43.56
54.67 55.56 26.00 84.29 93.67 39.02 9436 38.18 085 437 556 442 10.11 749 390 944 3.82 0.13 49.24
52.78 32.22 16.00 88.57 93.00 36.59 98.59 29.09 0.70 422 322 272 1063 744 3.66 9.86 291 0.11 44.76
53.42 63.33 20.00 90.00 92.67 79.51 9439 727 090 427 633 340 1080 7.41 795 944 0.73 0.14 50.47
51.43 66.67 4.00 9143 9433 36.59 9826 1273 0.50 4.11 6.67 0.68 1097 7.55 3.66 9.83 1.27 0.08 44.81
52.11 4222 14.00 85.71 93.67 29.76 98.71 9.09 0.60 4.17 422 238 1029 749 298  9.87 091 0.09 42.40
54.67 38.89 4.00 8429 9333 8098 97.78 1091 0.60 437 389 068 10.11 747 8.10 9.78 1.09 0.09 45.58
52.78 31.11 14.00 87.14 9233 36.10 92.18 23.64 0.65 422 311 238 1046 7.39 3.61 9.22 236 0.10 42.85
51.43 36.67 4.00 88.57 93.67 9.76 96.85 29.09 0.60 4.11 3.67 0.68 10.63 749 098  9.69 291 0.09 40.24
57.50 42.22 20.00 87.14 9233 26.83 78.60 1455 090 460 422 340 1046 7.39 2.68 7.86 1.45 0.14 42.20
56.96 3333 4.00 88.57 92.00 17.07 80.76 18.18 0.95 456 333 0.68 10.63 7.36 1.71  8.08 1.82 0.14 38.30
54.67 64.44 6.00 90.00 91.33 26.83 76.47 2545 090 437 644 1.02 10.80 7.31 2.68  7.65 255 0.14 4295
54.67 41.11 8.00 87.14 93.00 63.41 81.25 9.09 090 437 411 136 1046 7.44 634 8.13 091 0.14 43.25
56.96 31.11 26.00 88.57 92.67 732 7572 29.09 095 456 3.11 442 10.63 741 0.73  7.57 291 0.14 41.49
57.50 43.33 28.00 85.71 9233 0.00 6525 3273 095 460 433 476 1029 7.39 0.00 6.53 327 0.14 41.31
56.41 54.44 14.00 82.86 9133 244 7856 1455 090 451 544 238 994 731 024 7.86 1.45 0.14 39.28
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55.84 41.11 18.00 84.29 92.00 341 81.24 21.82 095 447 411 3.06 10.11 7.36 034 8&.12 2.18 0.14 39.90

56.41 28.89 22.00 87.14 93.00 57.07 7129 9.09 090 451 289 374 1046 7.44 571 7.13 091 0.14 4292

55.26 5333 6.00 88.57 9133 13.66 67.59 2545 095 442 533 1.02 1063 731 1.37 6.76 255 0.14 39.52

De acuerdo con la tabla nimero 12, correspondiente al mes de febrero, se define que:

e Las medidas de tendencia central mas representativa del conjunto de datos son de 46.22 para la media aritmética y 45.77 para
la mediana. Esto sugiere que la distribucion de datos es relativamente simétrica al encontrarse muy cercanos.

e Las medidas de dispersion indican que presenta una variabilidad moderadamente baja entorno a la media con un valor de
desviacion estandar de 3.66. De igual manera presenta una diferencia en el rango de 18.22 puntos.

e Centralidad: Los valores se centraron de manera fiable alrededor de 46.

e Variabilidad: La consistencia en las mediciones fue alta (baja desviacion estandar), lo que indica que las condiciones de mala
calidad fueron persistentes durante todo el mes, no eventos aislados.

e Distribucion: Los datos se distribuyeron de manera muy simétrica y ligeramente aplanada, sin valores atipicos extremos que
pudieran haber sesgado el resultado.

¢ Confianza: Con un nivel de confianza del 95%, podemos afirmar que la verdadera media del ICA para el mes se encuentra en

un intervalo muy estrecho alrededor de 46.22 (aproximadamente 46.22 & 0.73).
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Tabla 12
Estadistica descriptiva de los valores de ICA correspondientes al mes de febrero.

ICA

Media 46,22
Error tipico 0,37
Mediana 45,77
Moda #N/A

Desviacion estandar 3,66
Varianza de la muestra 13,41
Curtosis -0,54
Coeficiente de asimetria 0,10
Rango 18,22
Minimo 38,30
Maximo 56,52
Suma 4621,80
Cuenta 100,00
Nivel de confianza(95.0%) 0,73

La tabla 13, muestra los indices de correlacion entre cada uno de los parametros del
ICA-NFS. Donde se puede observar que existen relaciones directas e inversas.
Durante el mes de febrero se presentaron los siguientes resultados de cada uno de

los parametros frente al indice de calidad de agua:

e Con el oxigeno disuelto presenta una relacion positiva en un rango de
moderada a fuerte, lo que implica que, a mayor cantidad de oxigeno disuelto,

mejor calidad de agua.

e Con respecto a la variable Temperatura, se demuestra que no es un factor

muy relevante debido a su débil relacion positiva.

e Frente a la turbidez presenta una fuerte correlacién negativa, debido a que a

mayor turbidez menor calidad de agua.
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Durante el mes de febrero los datos recolectados de pH representan una

correlacion positiva débil, al igual que la variable de Solidos Suspendidos

Totales.

Los Fosfatos son un indice critico puesto que se presenta con una correlacion

muy alta y de manera inversa lo que sugiere que estos son contaminantes

influyentes para la determinacion del ICA-NFS

Los nitratos muestran una correlacion negativa de caracter moderada lo que lo

asocia que un aumento de nitratos proporciona un indice de calidad menor.

La demanda bioquimica de oxigeno es un indicador importante, sin embargo,

durante este mes muestra una correlacion débil negativa, lo que podria deberse

a que existen otros factores predominantes para definir el ICA.

Coliformes fecales presenta una correlacion moderada inversa, definiendo que a

mayor cantidad de coliformes fecales, menor sera la calidad agua.

Tabla 13
Tabla de indices de correlacion, mes de febrero.
Trbdz Tmp oD PH SST FSFT NTRT ODB CF
Trbdz 1
Tmp -0.61 1
oD -0.26 0.124 1
PH -0.20 0.119 -0.026 1
SST 0.30 -0.140 -0.111 -0.169 1
Fsft 046 -0.044 -0.225 -0.265 0.250 1
Ntrt 028 -0.033 -0.181 -0.129 0.232 0.401 1
DBO5 0.04 -0.020 -0.012 -0.035 0.076 -0.032 -0.114 1
CF 0.76 -0.539 -0.129 -0.285 0.282 0340 040 -0.153 1
ICA -0.38 0.190 0.571 0.141 -0.283 -0.836 -0.477 -0.202 -0.250
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La tabla 14 presenta un promedio del indice de calidad de agua en cada uno de los
estadios de las larvas de camaron correspondientes a la corrida del mes de febrero,
donde se puede apreciar que el menor ICA se produjo en la etapa de transicion entre
los estadios Mysis y PL1 donde se registra una tasa de supervivencia del 95.29%

siendo esta la segunda mas baja.

Tabla 14
Promedio de ICA de acuerdo con cada etapa de desarrollo y tasa de supervivencia del mes
de febrero

CORRIDA FEBRERO
ETAPA Ica Tasa de Supervivencia
Prom

Zoea 1 50.17 99.26%
Zoea 3 49.85 90.43%
Mysis 48.52 95.29%
2

PL1 44.23 96.30%
PL3 44.83 97.44%
PL5 45.37 97.37%
PL7 44.64 95.95%
PL9 44.68 97.18%

La figura muestra un grafico de barras que representa el promedio ICA en cada uno
de los estadios de la larva de camaron siendo la etapa PL1 donde se muestra un

indice de calidad mas bajo durante el proceso de siembra con un valor de 40.23
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Figura 2
Promedio ICA por estadio durante el mes de febrer

PROMEDIO ICA-NFS CORRIDA FEBRERO

60,00
B presiembra
50,00 W Zoeal
W Zoea 3
o 40,00
g Mysis 2
© 30,00 HPL1
a
< m PL3
© 20,00
W p5
10,00 HPL7
m PL9
0,00
Estadio B postsiembra

Para finalizar el andlisis del mes de febrero se realiza el indice de correlacion entre
la calidad de agua seglin la norma NFS y la tasa de supervivencia de las larvas de
camaron corresponden a un 0.46 lo que significa que la relacion es moderadamente
fuerte, indicando que, a mayor calidad de agua, mayor tasa de supervivencia de se

obtiene, como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15
indice de correlacion ICA / Tasa de supervivencia, correspondiente al mes de febrero

%

Ica Prom Supervivencia
Ica Prom 1
0,
% 0.40640931 1

Supervivencia
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La tabla 16 muestran los indices de cada uno de los parametros y su respectivo valor en peso, para determinar el valor del ICA-NFS

que se ven representadas en las tablas.

Tabla 16

Valores de subindices y peso de cada parametro para el ICA- NFS, correspondientes al mes de marzo

SUBINDICE DE PARAMETRO

Peso de cada parametro

Ql Ql Ql QIPH Ql Ql Ql Ql Ql Trbdz Tmp OD PH SST  FSFT NTRT ODB CF ICA
Trbdz Tmp oD SST FSFT NTRT ODB CF

51.43 35.56 30.00 88.57 93.67 97.07 99.60 18.18 0.80 4.11 356 5.10 10.63 7.49 971  9.96 1.82 0.12 52.50
56.41 38.89 20.00 83.29 93.67 48.78 9541 9.09 020 451 389 340 999 749 488 9.54 091 0.03 44.65
54.67 34.44 26.00 88.57 92.67 4390 9990 9.09 085 437 344 442 10.63 741 439 999 091 0.13 45.70
56.41 3333 40.00 87.14 92.00 99.51 9845 9.09 090 451 333 680 1046 736 995 9.85 091 0.14 53.30
52.78 3333 16.00 88.57 93.67 60.00 97.75 2545 0.60 422 333 272 10.63 749 6.00 9.78 2.55 0.09 46.81
55.26 3222 14.00 88.57 9233 6146 80.76 14.55 0.70 4.42 322 238 10.63 7.39 6.15 8.08 1.45 0.11 43.82
54.67 31.11 26.00 85.71 93.00 58.54 9542 18.18 0.70 437 3.11 442 1029 7.44 585 954 1.82 0.11 46.95
32.00 40.00 22.00 88.57 93.00 80.98 92.18 1091 0.70 256 4.00 3.74 10.63 7.44 810 9.22 1.09 0.11 46.88
55.84 66.67 4.00 88.57 92.00 97.02 93.60 9.09 090 447 667 0.68 10.63 7.36 9.70  9.36 091 0.14 49091
51.43 4556 6.00 84.29 92.67 92.68 96.96 23.64 0.85 411 456 1.02 10.11 741 927 9.70 236 0.13 48.67
54.67 3333 26.00 84.14 94.67 79.02 9439 9.09 090 437 333 442 10.10 7.57 790 9.44 091 0.14 48.18
5143 5444 6.00 87.14 93.00 99.51 98.59 1091 0.70 411 544 1.02 1046 744 995 9.86 1.09 0.11 49.48
38.18 46.67 36.00 85.71 9333 9220 9697 3636 090 3.05 4.67 6.12 1029 747 922 9.70 3.64 0.14 54.28
54.05 40.00 18.00 87.14 9233 98.54 9989 182 025 432 400 3.06 1046 7.39 9.85 9.99 0.18 0.04 49.29
55.84 48.89 12.00 87.14 9233 9220 99.49 20.00 0.70 447 489 204 1046 7.39 922 995 200 0.11 50.51
15.00 64.44 16.00 83.57 93.67 98.05 96.82 1091 085 120 644 272 10.03 749 9.80 9.68 1.09 0.13 48.59
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51.43 3222 2200 87.14 93.00 93.17 98.60 27.27 090 4.11 322 374 1046 7.44 932 9.86 273 0.14 51.01
0.00 3333 18.00 87.14 93.67 29.76 93.65 14.55 090 0.00 333 3.06 1046 7.49 298 937 1.45 0.14 38.27
0.00 38.89 32.00 87.14 9333 7024 9139 727 075 0.00 389 544 1046 747 7.02  9.14 0.73 0.11 44.26

55.84 5333 22.00 84.29 9233 36.10 9948 12.73 0.75 447 533 3.74 10.11 7.39 3.61 995 1.27 0.11 45.98

54.67 3333 16.00 84.29 92.67 24.88 9845 12.73 0.00 437 333 272 10.11 741 249 985 1.27 0.00 41.56
0.00 3333 16.00 88.57 94.67 53.66 96.82 364 065 000 333 272 1063 757 537  9.68 036 0.10 39.76

52.78 48.89 18.00 87.14 94.00 92.68 92.10 2545 0.50 422 489 3.06 10.46 7.52 927 921 2.55 0.08 51.25

51.43 32.22 16.00 85.71 9333 976 9878 14.55 0.60 4.11 322 272 1029 747 098 9.88 1.45 0.09 40.21

54.67 33.33 18.00 87.14 94.67 89.27 92.65 12.73 090 437 333 3.06 1046 7.57 893 9.27 1.27 0.14 48.40

15.00 85.56 16.00 85.71 9233 9776 98.82 2545 0.75 120 856 2.72 1029 7.39 098 9.88 255 0.11 43.66

38.18 3333 26.00 84.29 89.33 29.27 9230 1636 085 3.05 333 442 10.11 7.15 293 9.23 1.64 0.13 41.99

55.84 35.56 12.00 88.57 9333  7.32 9435 2727 065 447 356 2.04 10.63 747 0.73 944 273 0.10 41.15

56.41 35.56 16.00 87.14 93.67 95.12 94.77 9.09 085 451 356 272 1046 749 951 948 091 0.13 48.76

55.84 31.11 800 88.57 94.67 99.51 9475 1455 0.85 447 311 136 10.63 7.57 995 948 1.45 0.13 48.15
0.00 3444 200 87.14 9133 36.59 93.65 27.27 0.75 0.00 344 034 1046 731 3.66 937 273 0.11 37.41

52.78 42.22  8.00 90.00 91.00 59.02 99.70 12.73 095 422 422 136 10.80 7.28 590 997 1.27 0.14 45.17

52.78 63.33 20.00 85.71 93.67 0.00 98.72 727 0.75 422 633 340 1029 749 0.00 9.87 0.73 0.11 42.45

54.05 40.00 24.00 89.29 94.00 43.90 9875 29.09 095 432 400 4.08 10.71 7.52 439 988 291 0.14 47.96

55.84 54.44 18.00 91.43 93.67 94.15 9528 3273 0.75 447 544 3.06 1097 749 941 9.53 327 0.11 53.76

32.00 4222 24.00 87.14 94.00 99.51 92770 29.09 0.05 2.56 422 4.08 1046 7.52 995 927 291 0.01 50.98

56.96 36.67 26.00 88.57 9333 6.83 93.55 21.82 085 456 3.67 442 10.63 747 0.68 9.36 2.18 0.13 43.09

54.67 71.11 16.00 83.43 93.00 41.46 76.47 23.64 055 437 7.11 272 10.01 744 415 7.65 236 0.08 45.90

32.00 31.11 18.00 85.71 94.00 99.02 9435 3636 1.00 256 3.11 3.06 1029 7.52 990 944 3.64 0.15 49.66

54.67 60.00 12.00 88.57 91.33 31.71 96.53 23.64 0.50 437 6.00 2.04 10.63 731 3.17  9.65 236 0.08 45.61

56.41 54.44 2200 84.00 93.00 41.46 9895 14.55 0.60 451 544 3.74 10.08 7.44 4.15  9.90 1.45 0.09 46.80

55.84 33.33 20.00 88.57 93.33 99.51 90.01 23.64 0.10 447 333 340 10.63 747 995 9.00 236 0.02 50.63

47.69 3333 8.00 88.57 94.00 88.29 92.18 38.18 0.75 3.82 333 136 10.63 7.52 8.83 9.22 3.82 0.11 48.64
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56.96 36.67 50.00 83.57 94.67 89.27 9436 545 085 456 3.67 850 10.03 7.57 893 9.44 0.55 0.13 53.36
55.26 34.44 20.00 &87.14 91.33 77.07 99.51 3091 0.55 442 344 340 1046 731 7.71  9.95 3.09 0.08 49.86
53.42 33.33 20.00 88.57 93.67 99.02 98.01 0.00 0.80 427 333 340 10.63 7.49 990 9.80 0.00 0.12 48.95
54.67 52.22 14.00 85.71 90.67 63.41 92.15 1455 085 437 522 238 1029 7.25 6.34 9.22 1.45 0.13 46.65
53.42 57.78 18.00 88.57 94.00 48.78 96.53 1091 090 427 578 3.06 10.63 7.52 488 9.65 1.09 0.14 47.02
55.84 3222 20.00 87.14 94.67 80.98 94.76 14.55 0.60 447 322 340 1046 7.57 8.10 9.48 1.45 0.09 48.24

0.00 60.00 24.00 85.71 94.00 34.15 9531 364 0.65 0.00 6.00 408 10.29 752 341 9.53 036 0.10 41.29
57.50 41.11 8.00 80.00 91.33 79.51 9692 9.09 0.60 460 4.11 136 9.60 731 795  9.69 091 0.09 45.62
32.00 55.56 28.00 84.29 9133 36.59 98.01 23.64 0.65 256 556 476 10.11 7.31 3.66 9.80 236 0.10 46.22
56.41 32.22 18.00 87.14 9333 6098 9882 29.09 0.65 451 322 3.06 1046 747 6.10 9.88 291 0.10 47.71
56.41 71.11 20.00 88.57 94.67 13.66 81.24 9.09 080 451 7.11 340 10.63 7.57 1.37  8.12 091 0.12 43.74
52.11 32.22 30.00 88.57 94.00 90.24 98.78 29.09 0.55 4.17 322 510 10.63 7.52 9.02 9.88 291 0.08 52.53
56.41 38.89 36.00 87.14 9333 34.15 9826 3.64 020 451 389 6.12 1046 747 341 9.83 036 0.03 46.08
52.78 55.56 14.00 87.14 92.67 59.51 99.70 14.55 0.75 422 556 238 1046 741 595  9.97 1.45 0.11 47.52
55.84 3222 4.00 84.14 94.00 976 93.82 1636 0.10 447 322 0.68 10.10 7.52 098 9.38 1.64 0.02 38.00
57.50 20.00 26.00 87.14 94.00 732 8990 727 0.70 460 2.00 442 1046 7.52 0.73  8.99 0.73 0.11 39.55
56.41 34.44 20.00 88.57 94.00 59.02 99.70 29.09 0.60 451 344 340 10.63 7.52 590 9.97 291 0.09 48.38
54.67 34.44 24.00 88.57 94.67 17.07 9541 1636 0.70 437 344 408 10.63 7.57 1.71  9.54 1.64 0.11 43.09

0.00 33.33 20.00 85.71 90.67 29.27 99.60 14.55 055 0.00 333 340 1029 725 293 9.96 1.45 0.08 38.70
54.05 38.89 34.00 8429 93.67 29.27 9948 3091 095 432 389 578 10.11 749 293 995 3.09 0.14 47.71
54.67 46.67 24.00 88.57 9233 89.27 78.60 12.73 0.60 437 4.67 408 10.63 7.39 893  7.86 1.27 0.09 49.28
54.67 31.11 30.00 8429 89.33 75.61 95.37 1091 0.70 437 3.11 5.10 10.11 7.15 7.56  9.54 1.09 0.11 48.14
32.00 40.00 26.00 90.00 94.00 26.83 9823 2727 095 256 4.00 442 1080 7.52 268 9.82 2773 0.14 44.68
56.96 32.22 22.00 80.00 93.67 95.61 98.59 18.18 030 456 322 374 9.60 7.49 956 9.86 1.82 0.05 49.90
54.67 36.67 14.00 90.00 94.67 95.61 9837 9.09 0.85 437 3.67 238 1080 7.57 956 9.84 091 0.13 49.23

0.00 4556 4.00 88.57 94.00 95.61 9835 1455 055 0.00 456 0.68 10.63 7.52 956 9.84 1.45 0.08 44.32
24.44 36.67 12.00 88.57 94.00 39.02 9435 12.73 0.50 196 3.67 2.04 10.63 7.52 390 944 1.27 0.08 40.50
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55.84 58.89 20.00 90.00 93.00 36.59 92.15 12.73 0.65 447 589 340 10.80 7.44 3.66 922 1.27 0.10 46.24
55.26 34.44 20.00 85.71 94.00 39.02 67.59 3.64 090 442 344 340 1029 7.52 390 6.76 036 0.14 40.23

0.00 31.11 22.00 85.71 93.00 90.24 9537 3.64 060 0.00 3.11 3.74 1029 744 9.02 9.54 036 0.09 43.59
52.78 36.67 28.00 &87.14 93.67 93.17 94.80 1091 090 422 3.67 476 1046 749 932 948 1.09 0.14 50.62
52.11 37.78 30.00 82.86 74.00 98.54 65.25 3091 0.65 4.17 378 510 994 592 985 6.3 3.09 0.10 48.48
55.84 48.89 8.00 8571 92.67 79.51 96.40 545 085 447 489 136 1029 741 795  9.64 0.55 0.13 46.68
54.67 36.67 26.00 85.71 89.33 58.05 96.98 18.18 0.60 437 3.67 442 1029 7.15 580 9.70 1.82 0.09 47.30
52.78 32.22 24.00 88.57 9433 53.66 97.18 545 0.80 422 322 4.08 1063 7.55 537 9.72 0.55 0.12 45.45
54.67 54.44 16.00 84.29 93.67 244 9885 545 0.75 437 544 272 10.11 7.49 024 9.89 0.55 0.11 40.93
55.26 31.11 16.00 85.71 93.67 9.76 93.60 9.09 090 442 311 272 1029 749 098 9.36 091 0.14 3941

0.00 31.11 20.00 84.29 9233 75.61 9640 18.18 0.75 0.00 3.11 340 10.11 7.39 7.56  9.64 1.82 0.11 43.14
54.67 40.00 26.00 84.29 94.00 92.68 99.51 9.09 090 437 400 442 10.11 7.52 927 995 091 0.14 50.69
53.42 57.78 18.00 91.43 93.67 94.63 78.56 0.00 050 427 578 3.06 1097 749 9.46 7.86 0.00 0.08 48.97
53.42 41.11 800 8571 93.67 79.02 98.59 29.09 0.70 427 411 136 1029 749 790  9.86 291 0.11 48.30
55.84 3333 24.00 87.14 9233 79.51 96.85 545 090 447 333 4.08 1046 7.39 795  9.69 0.55 0.14 48.04
55.84 41.11 30.00 84.29 94.00 98.54 9455 3636 0.55 447 411 510 10.11 7.52 985 946 3.64 0.08 54.34
55.84 38.89 28.00 85.71 93.67 41.46 98.71 1455 0.00 447 389 476 1029 749 415 9.87 1.45 0.00 46.37
54.67 36.67 14.00 87.14 93.00 4390 99.89 29.09 0.75 437 3.67 238 1046 744 439 999 291 0.11 45.72
55.84 46.67 32.00 84.29 9333 39.02 94.70 21.82 0.65 447 467 544 10.11 747 390 947 2.18 0.10 47.81
52.78 4222 22.00 82.86 93.67 36.59 98.23 2545 0.75 422 422 374 994 749 3.66 9.82 255 0.11 45.76
55.84 38.89 20.00 85.71 93.67 61.46 97.18 18.18 0.75 447 389 340 1029 749 6.15 9.72 1.82 0.11 47.33
52.78 32.22 20.00 87.14 9233 4390 92.15 2545 055 422 322 340 1046 7.39 439 922 255 0.08 44.92
55.84 31.11 16.00 84.29 94.00 39.02 9541 18.18 0.50 447 3.11 272 10.11 7.52 390 9.54 1.82 0.08 43.27
57.50 33.33 18.00 90.00 93.67 29.27 97.78 2545 0.75 460 333 3.06 10.80 7.49 293 978 255 0.11 44.65
54.67 43.33 32.00 84.29 93.00 99.51 98.79 1636 0.85 437 433 544 10.11 7.44 995 9.88 1.64 0.13 53.30
54.67 31.11 24.00 84.00 93.33 26.83 75.72 32.73 0.85 437 3.11 4.08 10.08 747 268 7.57 327 0.13 42.77
24.44 3222 26.00 83.71 9233 29.27 8125 1091 0.85 196 322 442 10.05 7.39 293  8.13 1.09 0.13 39.30
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54.67 3222 400 81.43 94.00 94.63 98.82 14.55 085 437 322 068 977 752 946 9.88 1.45 0.13 46.49

52.78 3444 26.00 87.14 9333 2439 98.60 545 0.85 422 344 442 1046 747 244  9.86 0.55 0.13 42.98

38.18 3556 4.00 8857 9233 341 98.68 545 080 3.05 356 0.68 10.63 7.39 034 9.87 0.55 0.12 36.18

Tabla 17

Estadistica descriptiva de los valores de ICA correspondientes al mes de marzo.
ICA
Media 46,28
Error tipico 0,41
Mediana 46,74
Moda #N/A
Desviaciéon 4,07
estandar
Varianza de la 16,55
muestra
Curtosis -0,30
Coeficiente de -0,30
asimetria
Rango 18,16
Minimo 36,18
Maximo 54,34
Suma 4627,51
Cuenta 100,00
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De acuerdo con la tabla nimero 17, correspondiente al mes de febrero, se define
que:

Las medidas de tendencia central mas representativa del conjunto de datos son

de 46.28 para la media aritmética y 46.74 para la mediana. Esto sugiere que la

distribucion de datos es relativamente simétrica al encontrarse muy cercanos.

e Las medidas de dispersion indican que presenta una variabilidad
moderadamente baja entorno a la media con un valor de desviacion estandar
de 4.07. De igual manera presenta una diferencia en el rango de 18.16
puntos.

e Centralidad: Los valores se centraron de manera fiable alrededor de 46.

e Variabilidad: La consistencia en las mediciones fue alta (baja desviacion
estandar), lo que indica que las condiciones de mala calidad fueron
persistentes durante todo el mes, no eventos aislados.

e Distribucion: Los datos se distribuyeron de manera muy simétrica y
ligeramente aplanada, sin valores atipicos extremos que pudieran haber
sesgado el resultado.

e Confianza: Con un nivel de confianza del 95%, podemos afirmar que la
verdadera media del ICA para el mes se encuentra en un intervalo muy

estrecho alrededor de 46.22 (aproximadamente 46.28 + 0.81.

La tabla 18, muestra los indices de correlacion entre cada uno de los parametros del
ICA-NFS. Donde se puede observar que existen relaciones directas e inversas.
Durante el mes de marzo se presentaron los siguientes resultados de cada uno de

los parametros frente al indice de calidad de agua:
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e Con el oxigeno disuelto presenta una relacion positiva en un rango de
moderada a fuerte, lo que implica que, a mayor cantidad de oxigeno
disuelto, mejor calidad de agua.

e Con respecto a la variable Temperatura, se demuestra que no es un
factor muy relevante debido a su débil relacion positiva.

e Frente a la turbidez presenta una fuerte correlacion negativa, debido a

que a mayor turbidez menor calidad de agua.

e Durante el mes de marzo los datos recolectados de pH representan una
correlaciéon positiva débil, al igual que la variable de Solidos

Suspendidos Totales.

e Los Fosfatos son un indice critico puesto que se presenta con una
correlacién muy alta y de manera inversa lo que sugiere que estos son
contaminantes influyentes para la determinacion del ICA-NFS

¢ Los nitratos muestran una correlacion negativa de caracter moderada lo que
lo asocia que un aumento de nitratos proporciona un indice de calidad
menor.

e La demanda bioquimica de oxigeno es un indicador importante, sin
embargo, durante este mes muestra una correlacion débil negativa, lo que
podria deberse a que existen otros factores predominantes para definir el
ICA.

e Coliformes fecales presenta una correlacion moderada inversa, definiendo

que a mayor cantidad de coliformes fecales, menor sera la calidad agua.
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Tabla 18

Tabla de indices de correlacion, mes de marzo.

Trbdz Tmp oD PH SST FSFT NTRT ODB CF
Trbdz 1
Tmp -0.046 1
oD 0.083 -0.156 1
PH 0.005 -0.022 0.143 1
SST -0.012 0.018 0.073 0.219 1
Fsft -0.050 0.078 -0.033 0.017 -0.068 1
Ntrt 0.039 0.049 0.067 0.036 0.360 0.012 1
DBO5 -0.069 0.046 0.003 -0.008 -0.133 0.061 0.003 1
CF -0.041 0.037 0.046 -0.110 -0.020 -0.040 0.007 0.020 1
ICA 0402 0.127 0343 -0.049 -0.006 -0.795 -0.139 -0.283 0.054

La tabla 19 presenta un promedio del indice de calidad de agua en cada uno de los
estadios de las larvas de camaron correspondientes a la corrida del mes de febrero,
donde se puede apreciar que el menor ICA se produjo en la etapa de transicion entre

los estadios PL1 y PL3 donde se registra una tasa de supervivencia del 95.06%

siendo esta la segunda mas baja.

Promedio de ICA de acuerdo con cada etapa de desarrollo y tasa de supervivencia del mes

Tabla 19
de marzo
CORRIDA MARZO
ETAPA Ica Tasa de Supervivencia
Prom

Zoea 1 47.99 98.21%
Zoea 3 44.49 94.62%
Mysis 2 46.20 96.59%
PL1 48.14 95.29%
PL3 45.53 95.06%
PL5 45.55 97.40%
PL7 44.89 98.67%
PL9 47.91 98.65%

La figura muestra un grafico de barras que representa el promedio ICA en cada uno
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de los estadios de la larva de camaron siendo la etapa ZOEA 3 donde se muestra un

indice de calidad mas bajo durante el proceso de siembra con un valor de 44.49

Figura 3
Promedio ICA por estadio durante el mes de marzo

PROMEDIO ICA-NFS CORRIDA MARZO

80,00
B presiembra
70,00 ®Zoeal
60,00 M Zoea 3
.0 50,00 Mysis 2
°
g 40,00 Hpq
> HPp3
S 30,00
= [ ]
20,00 PL5
Hp 7
10,00
Hpg
0,00 .
Estadio M Postsiembra

Para finalizar el andlisis del mes de marzo se realiza el indice de correlacion entre
la calidad de agua segun la norma NFS y la tasa de supervivencia de las larvas de
camaron corresponden a un 0.608 lo que significa que la relacién es moderadamente
fuerte, indicando que, a mayor calidad de agua, mayor tasa de supervivencia de se

obtiene, como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20
fndice de correlacion ICA / Tasa de supervivencia, correspondiente al mes de marzo

%

Ica Prom Supervivencia
Ica Prom 1
0,
% 0.60823 1

Supervivencia
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La tabla 21 muestran los indices de cada uno de los parametros y su respectivo valor en peso, para determinar el valor del ICA-NFS

que se ven representadas en las tablas.

Tabla 21

Valores de subindices y peso de cada parametro para el ICA- NFS, correspondientes al mes de abril

SUBINDICE DE PARAMETRO

Peso de cada parametro

Ql Ql Ql QIPH Ql Ql Ql Ql Ql Trbdz Tmp OD PH SST  FSFT NTRT ODB CF ICA
Trbdz Tmp oD SST FSFT NTRT ODB CF
54.67 64.44 6.00 90.00 91.33 26.83 76.47 2545 0.65 437 644 1.02 10.80 7.31 2.68 7.65 255 0.10 4292
56.41 34.44 26.00 8571 94.00 99.51 9470 12.73 0.60 451 344 442 1029 752 995 947 1.27 0.09 50.97
56.41 40.00 30.00 83.71 94.00 70.24 92.15 1091 0.80 451 4.00 510 10.05 7.52 7.02 922 1.09 0.12 48.63
56.41 34.44 32.00 87.14 93.00 53.66 99.89 14.55 0.75 451 344 544 1046 744 537  9.99 1.45 0.11 48.22
15.00 36.67 18.00 83.57 93.67 2439 9382 9.09 075 120 3.67 3.06 10.03 749 244 938 091 0.11 38.29
53.42 40.00 36.00 82.86 91.33 92.68 98.68 1636 0.85 427 400 6.12 994 731 927 9.87 1.64 0.13 52.54
54.05 46.67 20.00 88.57 92.67 48.78 96.97 727 090 432 467 340 10.63 741 488 9.70 0.73 0.14 45.87
52.11 38.89 26.00 87.14 93.67 60.00 78.60 545 055 417 389 442 1046 749 6.00 7.86 0.55 0.08 44.92
0.00 3222 4.00 88.57 94.00 59.02 9455 545 050 000 322 0.68 10.63 7.52 590 946 0.55 0.08 38.03
55.84 60.00 30.00 87.14 92.67 2683 9439 727 000 447 6.00 510 1046 741 268 944 0.73 0.00 46.29
55.84 3222 16.00 84.29 9133 99.51 9541 2727 0.70 447 322 272 10.11 731 995 9.54 2773 0.11 50.16
0.00 8556 12.00 85.71 93.67 36.59 92.18 9.09 0.60 0.00 856 2.04 1029 7.49 3.66 9.22 091 0.09 42.25
52.78 3333 24.00 87.14 94.00 92.68 96.53 3636 0.85 422 333 408 1046 7.52 927  9.65 3.64 0.13 52.30
54.67 57.78 6.00 83.43 89.33 90.24 98.82 18.18 0.85 437 578 1.02 1001 7.15 9.02 9.88 1.82 0.13 49.18
52.78 3333 4.00 87.14 94.00 36.10 9845 18.18 0.60 422 333 0.68 1046 7.52 3.61 9.85 1.82 0.09 41.58
24.44 3222 24.00 87.14 93.00 89.27 6525 9.09 095 196 322 408 1046 7.44 893 6.53 091 0.14 43.66
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55.26 37.78 4.00 84.29 93.67 36.59 96.82 14.55 0.10 442 378 0.68 10.11 7.49 3.66 9.68 1.45 0.02 41.30
53.42 3333 8.00 8571 9233 99.02 9270 9.09 0.85 427 333 136 1029 739 990 927 091 0.13 46.85
55.84 41.11 4.00 88.57 94.67 97.07 9878 9.09 0.55 447 411 0.68 10.63 7.57 971  9.88 091 0.08 48.04
54.67 53.33 16.00 88.57 93.67 58.54 98.82 29.09 090 437 533 272 10.63 749 585 9.88 291 0.14 49.33
54.67 33.33 26.00 85.71 94.00 9.76 75.72 21.82 090 437 333 442 1029 7.52 098 7.57 2.18 0.14 40.80
55.84 3222 32.00 9143 9333 4146 9826 3636 0.80 447 322 544 1097 747 415 9.83 3.64 0.12 49.30

0.00 4222 8.00 87.14 9233 98.05 81.24 20.00 0.75 0.00 422 136 1046 7.39 980 8.12 2.00 0.11 43.47
32.00 20.00 24.00 85.71 93.67 79.51 93.65 18.18 090 256 2.00 4.08 1029 749 795 937 1.82 0.14 45.69
55.84 60.00 12.00 84.29 92.67 75.61 67.59 1636 085 447 6.00 2.04 10.11 741 7.56  6.76 1.64 0.13 46.12
54.67 35.56 20.00 84.29 93.33 31.71 9435 9.09 050 437 356 340 10.11 747 3.17 944 091 0.08 42.50
52.78 42.22 24.00 84.29 93.00 39.02 98.59 12.73 090 422 422 408 10.11 7.44 390 9.86 1.27 0.14 45.25
51.43 36.67 20.00 88.57 9233 9220 96.85 14.55 085 411 3.67 340 10.63 7.39 922  9.69 1.45 0.13 49.68
57.50 36.67 28.00 &87.14 93.67 59.51 92.18 1091 020 460 3.67 476 1046 7.49 595 9.22 1.09 0.03 47.27
56.41 54.44 22.00 84.00 92.00 90.24 99.89 12.73 0.70 451 544 3.74 10.08 7.36 9.02 9.99 1.27 0.11 51.53
32.00 31.11 40.00 85.71 93.67 61.46 80.76 545 095 256 3.11 680 1029 749 6.15 8.08 0.55 0.14 45.16
52.78 38.89 8.00 84.14 9233 9776 98.78 29.09 095 422 389 136 10.10 7.39 098 9.88 291 0.14 40.86
24.44 4556 28.00 90.00 94.67 9.76 9476 1455 095 196 456 476 1080 7.57 098 948 1.45 0.14 41.69
54.05 34.44 16.00 90.00 93.33 36.59 98.71 12.73 0.10 432 344 272 1080 747 3.66 9.87 1.27 0.02 43.57
54.67 66.67 30.00 87.14 89.33 13.66 94.80 2545 090 437 6.67 5.10 1046 7.15 1.37 948 2.55 0.14 47.27
56.96 38.89 20.00 88.57 93.33 9220 98.37 23.64 0.00 456 389 340 10.63 747 922 9.84 236 0.00 51.36
55.84 48.89 18.00 85.71 9333 9.76 98.23 3091 085 447 489 3.06 1029 747 098 9.82 3.09 0.13 44.19

0.00 33.33 18.00 87.14 9233 29.27 92.15 3091 060 0.00 333 3.06 1046 7.39 293 922 3.09 0.09 39.56
56.96 31.11 8.00 84.29 91.00 94.63 98.60 14.55 0.75 456 3.11 136 10.11 7.28 946  9.86 1.45 0.11 47.31
55.84 55.56 22.00 88.57 93.67 95.61 93.65 2545 090 447 556 3.74 10.63 7.49 956 937 255 0.14 53.49
51.43 38.89 12.00 80.00 94.67 89.27 9475 29.09 0.85 411 389 2.04 9.60 7.57 893 9.48 291 0.13 48.65
54.67 48.89 20.00 85.71 94.00 77.07 95.37 27.27 0.55 437 489 340 1029 7.52 771 9.54 273 0.08 50.52
55.84 35.56 18.00 83.29 93.33 48.78 95.28 14.55 0.65 447 356 3.06 999 747 488 9.53 1.45 0.10 44.50
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54.67 85.56 20.00 85.71 93.67 92.68 9230 9.09 0.75 437 856 340 1029 7.49 927 923 091 0.11 53.63
56.41 31.11 18.00 &87.14 93.67 41.46 90.01 12.73 0.85 451 3.11 3.06 1046 7.49 4.15  9.00 1.27 0.13 43.18
53.42 3333 26.00 8429 93.00 34.15 96.82 29.09 0.80 427 333 442 10.11 7.44 341  9.68 291 0.12 45.71
54.67 34.44 24.00 84.00 90.67 96.10 98.79 9.09 0.65 437 344 408 10.08 7.25 9.61 9.88 091 0.10 49.73
47.69 31.11 24.00 84.29 9333 29.27 9435 1091 0.70 3.82 3.11 4.08 10.11 747 293 944 1.09 0.11 42.15
54.67 4556 4.00 87.14 94.67 39.02 9823 3273 0.80 437 456 0.68 1046 7.57 390 9.82 327 0.12 44.76
54.67 38.89 14.00 88.57 93.67 57.07 9541 545 0.75 437 389 238 10.63 749 571  9.54 0.55 0.11 44.67
52.11 41.11 18.00 84.29 9233 88.29 9435 1.82 050 4.17 411 3.06 10.11 7.39 883 9.44 0.18 0.08 47.36

0.00 46.67 18.00 87.14 94.00 29.76 9542 3.64 060 0.00 4.67 3.06 1046 7.52 298 9.54 036 0.09 38.68
55.26 43.33 20.00 88.57 94.67 79.02 98.60 1636 0.65 442 433 340 10.63 7.57 790 9.86 1.64 0.10 49.85
55.84 32.22 26.00 87.14 94.67 99.51 81.25 1636 090 447 322 442 1046 7.57 995 8.13 1.64 0.14 49.99
32.00 3222 16.00 85.71 94.00 79.51 9696 38.18 0.60 2.56 322 272 1029 7.52 795 9.70 3.82 0.09 47.86

0.00 71.11 14.00 87.14 94.00 93.17 92.65 29.09 0.10 0.00 7.11 238 1046 7.52 932 927 291 0.02 48.97
54.67 40.00 20.00 80.00 93.00 34.15 97.18 9.09 050 437 400 340 9.60 7.44 341 9.72 091 0.08 42.93
56.41 54.44 2200 85.71 9333 39.02 96.40 2545 025 451 544 374 1029 747 390 9.64 2.55 0.04 47.58
54.67 34.44 26.00 82.86 93.00 95.61 98.45 0.00 090 437 344 442 994 744 956 9.85 0.00 0.14 49.16
57.50 34.44 32.00 85.71 9233 36.59 98.01 27.27 090 460 344 544 1029 7.39 3.66 9.80 273 0.14 47.48
55.26 54.44 26.00 87.14 93.67 79.02 98.82 727 090 442 544 442 1046 749 790  9.88 0.73 0.14 50.88
55.84 3333 22.00 8571 94.00 341 9698 21.82 0.70 447 333 3.74 1029 7.52 034 9.70 2.18 0.11 41.67
55.84 31.11 16.00 84.29 90.67 59.02 9537 29.09 0.75 447 311 272 10.11 7.25 590 9.54 291 0.11 46.13

0.00 31.11 16.00 85.71 93.00 8098 99.60 1091 0.60 0.00 3.11 272 10.29 7.44 8.10  9.96 1.09 0.09 42.80

0.00 33.33 18.00 88.57 9233 89.27 9895 545 0.75 0.00 333 3.06 10.63 7.39 893 990 0.55 0.11 43.89
54.67 58.89 20.00 84.29 93.67 79.51 93.60 14.55 0.70 437 589 340 10.11 7.49 795 936 1.45 0.11 50.14
15.00 54.44 20.00 87.14 94.67 99.51 71.29 1091 0.85 120 544 340 1046 7.57 995 7.13 1.09 0.13 46.37
52.78 63.33 16.00 84.14 93.67 97.02 9692 727 0.75 422 633 272 10.10 7.49 9.70  9.69 0.73 0.11 51.10
55.26 36.67 12.00 87.14 94.67 29.27 96.53 1455 0.75 442 3.67 2.04 1046 7.57 293  9.65 1.45 0.11 42.31
51.43 40.00 20.00 87.14 93.67 244 98.68 3.64 065 411 400 340 1046 749 024 9.87 036 0.10 40.04
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54.67 32.22 18.00 88.57 91.33 4390 89.90 12.73 0.75 437 322 3.06 10.63 731 439  8.99 1.27 0.11 43.36
54.67 52.22 30.00 88.57 93.00 0.00 93.60 545 0.80 437 522 510 10.63 7.44 0.00 9.36 0.55 0.12 42.79
54.67 57.78 20.00 84.29 94.00 732 9872 3636 0.75 437 578 340 10.11 7.52 0.73  9.87 3.64 0.11 45.54
53.42 55.56 24.00 88.57 9333 4146 94.77 9.09 085 427 556 4.08 10.63 747 415 948 091 0.13 46.66
55.84 3222 26.00 8143 92.67 58.05 92.15 9.09 055 447 322 442 977 741 580 9.22 091 0.08 45.31
54.05 31.11 36.00 88.57 93.33 4390 92.10 545 0.60 432 311 6.12 10.63 747 439 921 0.55 0.09 45.89
56.41 3222 14.00 9143 93.00 99.02 97.78 23.64 0.70 451 322 238 1097 744 990 9.78 236 0.11 50.68
38.18 3333 18.00 84.29 94.67 61.46 9859 18.18 0.75 3.05 333 3.06 10.11 7.57 6.15 9.86 1.82 0.11 45.07
54.67 48.89 26.00 88.57 93.00 98.54 9436 23.64 0.85 437 489 442 1063 744 985 944 236 0.13 53.53

0.00 28.89 22.00 87.14 94.67 29.27 9139 2545 090 0.00 289 3.74 1046 7.57 293  9.14 255 0.14 3941
56.41 71.11 36.00 88.57 94.00 39.02 99.70 1091 0.60 451 7.11 6.12 10.63 7.52 390 997 1.09 0.09 50.95
38.18 3222 20.00 87.14 93.00 53.66 98.01 3.64 0.75 3.05 322 340 1046 744 537 9.80 036 0.11 43.22
52.78 40.00 8.00 88.57 9333 98.54 97.75 29.09 0.70 422 400 136 10.63 747 985 9.78 291 0.11 50.32
55.84 33.33 30.00 89.29 94.00 99.51 99.51 0.00 0.50 447 333 510 1071 7.52 995 995 0.00 0.08 51.11
56.41 41.11 22.00 87.14 74.00 99.51 9835 3091 0.70 451 4.11 3.74 1046 5092 995 9.84 3.09 0.11 51.72
55.84 33.33 26.00 88.57 94.00 24.88 99.51 9.09 0.05 447 333 442 1063 7.52 249 995 091 0.01 43.72
55.84 33.33 50.00 83.57 92.67 94.63 99.48 1091 0.55 447 333 850 10.03 741 946 995 1.09 0.08 54.33
51.43 3222 26.00 8343 94.00 4390 9541 23.64 090 411 322 442 1001 7.52 439 954 236 0.14 45.72
54.67 31.11 800 88.57 93.67 95.12 98.59 3.64 085 437 311 136 1063 749 951 9.86 036 0.13 46.83
57.50 35.56 24.00 88.57 94.00 75.61 99.48 12.73 0.55 4.60 356 4.08 10.63 7.52 7.56  9.95 1.27 0.08 49.25
55.84 36.67 16.00 88.57 91.33 80.98 9990 18.18 095 447 3.67 272 1063 7.31 8.10  9.99 1.82 0.14 48.84
56.96 32.22 16.00 90.00 93.67 63.41 99.70 14.55 090 456 322 272 10.80 7.49 6.34  9.97 1.45 0.14 46.69
52.78 38.89 34.00 85.71 9233 93.17 99.60 32.73 0.65 422 389 578 1029 7.39 932 996 327 0.10 54.21
32.00 36.67 28.00 85.71 92.00 29.27 99.70 14.55 085 256 3.67 476 1029 736 293 997 1.45 0.13 43.11
55.84 4222 2.00 87.14 9233 732 9355 18.18 0.15 447 422 034 1046 7.39 0.73 936 1.82 0.02 38.80
52.78 34.44 22.00 88.57 93.67 4390 97.18 14.55 025 422 344 374 10.63 7.49 439 9.72 1.45 0.04 45.13

0.00 3333 14.00 84.29 94.00 17.07 96.40 14.55 0.65 0.00 333 238 10.11 7.52 1.71  9.64 1.45 0.10 36.25
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51.43 46.67 22.00 8857 8933 6098 98.75 2545 085 411 467 374 1063 7.15 6.10 9.88 255 0.13 48.94

52.78 31.11 14.00 87.14 9233 6.83 7856 23.64 0.70 422 3.11 238 1046 7.39 0.68 7.86 236 0.11 38.56

52.78 3333 16.00 85.71 9433 95.61 9885 2727 0.65 422 333 272 1029 755 956 9.89 273 0.10 50.38

Tabla 22
Estadistica descriptiva de los valores de ICA correspondientes al mes de abril.
ICA

Media 46,26
Error tipico 0,41
Mediana 46,21
Moda #N/A
Desviacion estandar 4,13
Varianza de la muestra 17,08
Curtosis -0,60
Coeficiente de asimetria -0,17
Rango 18,08
Minimo 36,25
Maximo 54,33
Suma 4626,34
Cuenta 100,00

De acuerdo con la tabla numero 22, correspondiente al mes de febrero, se define que:
e Las medidas de tendencia central mas representativa del conjunto de datos son de 46.26 para la media aritmética y 46.21 para

la mediana. Esto sugiere que la distribucion de datos es relativamente simétrica al encontrarse muy cercanos.
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e Las medidas de dispersion indican que presenta una variabilidad
moderadamente baja entorno a la media con un valor de desviacion estdndar de
4.13. De igual manera presenta una diferencia en el rango de 18.08 puntos.

e Centralidad: Los valores se centraron de manera fiable alrededor de 46.

e Variabilidad: La consistencia en las mediciones fue alta (baja desviacion
estandar), lo que indica que las condiciones de mala calidad fueron persistentes
durante todo el mes, no eventos aislados.

e Distribucion: Los datos se distribuyeron de manera muy simétrica y
ligeramente aplanada, sin valores atipicos extremos que pudieran haber
sesgado el resultado.

e Confianza: Con un nivel de confianza del 95%, podemos afirmar que la
verdadera media del ICA para el mes se encuentra en un intervalo muy estrecho
alrededor de 46.22 (aproximadamente 46.26 + 0.80).

La tabla 23, muestra los indices de correlacion entre cada uno de los parametros del
ICA-NFS. Donde se puede observar que existen relaciones directas e inversas. Durante
el mes de abril se presentaron los siguientes resultados de cada uno de los parametros

frente al indice de calidad de agua:

e (Con el oxigeno disuelto presenta una relacion positiva en un rango de
moderada a fuerte, lo que implica que, a mayor cantidad de oxigeno disuelto,

mejor calidad de agua.

e (Conrespecto a la variable Temperatura, se demuestra que no es un factor muy relevante
debido a su débil relacion positiva.

e Frente a la turbidez presenta una fuerte correlacion positiva, en este caso este

resultado informa que la relacion no es lineal, y que existe otros parametros

81



con mayor relevancia que hacen que generen estas lecturas.

Durante el mes de abril los datos recolectados de pH representan una
correlacion positiva débil, al igual que la variable de Solidos Suspendidos
Totales

Los Fosfatos son un indice critico puesto que se presenta con una
correlacion muy alta y de manera inversa lo que sugiere que estos son
contaminantes influyentes para la determinacion del ICA-NFS

Los nitratos muestran una correlacion negativa de caracter moderada lo que
lo asocia que un aumento de nitratos proporciona un indice de calidad
menor.

La demanda bioquimica de oxigeno es un indicador importante, sin
embargo, durante este mes muestra una correlacion débil negativa, lo que
podria deberse a que existen otros factores predominantes para definir el
ICA.

Coliformes fecales presenta una correlacion extremadamente débil casi

nula.
Tabla 23
Tabla de indices de correlacion, mes de abril.

Trbdz Tmp oD PH SST FSFT NTRT OoDB CF

Trbdz 1
Tmp -0.008 1
oD 0.159 -0.061 1
PH 0.035 -0.029 0.037 1
SST 0.126  0.031 0.016 0.029 1
Fsft -0.048 0.028 0.015 -0.032 -0.140 1
Nitrt -0.195 0.087 -0.024 -0.013 -0.074 0.010 1
DBO5 -0.084 -0.016 0.131 0.005 -0.169 -0.045 0.076 1
CF -0.006 -0.059 0.097 0.078 0.069 -0.093 0.153 -0.116 1
ICA 0478 0.238 0.353 -0.025 0.171 -0.743 -0.238 -0.188 0.086142671

82



La tabla 24 presenta un promedio del indice de calidad de agua en cada uno de los
estadios de las larvas de camaron correspondientes a la corrida del mes de febrero,
donde se puede apreciar que el menor ICA se produjo en la etapa de transicion entre
los estadios PL1 y PL3 donde se registra una tasa de supervivencia del 95.06%

siendo esta la segunda mas baja.

Tabla 24
Promedio de ICA de acuerdo con cada etapa de desarrollo y tasa de supervivencia del mes de
abril

CORRIDA ABRIL
ETAPA Ica Tasa de Supervivencia
Prom
Zoea 1 46.46 98.77%
Zoea 3 46.16 96.23%
Mysis2  45.45 98.04%
PL1 46.75 97.00%
PL3 46.99 96.91%
PL5 45.53 96.81%
PL7 45.82 96.70%
PL9 48.72 97.73%

La figura muestra un grafico de barras que representa el promedio ICA en cada uno
de los estadios de la larva de camardn siendo la etapa PL3 donde se muestra un

indice de calidad mas bajo durante el proceso de siembra con un valor de 45.53
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Figura 4
Promedio ICA por estadio durante el mes de abril

PROMEDIO ICA-NFS CORRIDA ABRIL
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Estadio B postsiembra

Para finalizar el andlisis del mes de marzo se realiza el indice de correlacion entre
la calidad de agua segin la norma NFS y la tasa de supervivencia de las larvas de
camaron corresponden a un 0.423 lo que significa que la relacion es moderadamente
fuerte, indicando que, a mayor calidad de agua, mayor tasa de supervivencia de se

obtiene, como se muestra en la tabla 25.

Tabla 25
Indice de correlacion ICA / Tasa de supervivencia, correspondiente al mes de abril

%

Ica Prom Supervivencia

Ica Prom 1

%
Supervivencia 0.423698749 1
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Para establecer los rangos optimos de los parametros a utilizar para alcanzar una

produccion que sea favorable y rentable se realiza los siguiente:

Se define los rangos de supervivencia, de acuerdo con las necesidades de cada
empresa, para este caso en particular se esperar obtener un resultado cuya tasa de
supervivencia sea de al menos 98% catalogada como una tasa muy alta y un 95%
como una tasa alta. Con la ayuda de la herramienta tabla dinamica de Excel se
puede aislar los parametros que han arrojado mejores resultados referente a la tasa

de supervivencia larval.

A continuacion, se muestran los valores de los parametros para aquellas que
lograron mantener una categoria “Muy Alta” en cuanto a tasa de supervivencia. Lo
que indica que la turbidez se puede ubicar en un rango de 2.18 a 4.25 con un valor
promedio de 2.71 como el valor central (tabla 26), referente al parametro de
temperatura, se puede observar que esta varia desde los 31.30°C hasta los 34.20°C.
con un valor promedio de 33.42°C (tabla 27), de igual manera la tabla 20 presenta
los valores del pardmetro de oxigeno disuelto, mismo que puede ir desde los 5.2

mg/L alos 7.5 mg/L con un valor promedio de 6.16 mg/L.

En cuanto al pH se observa que los valores estain comprendidos entre los 7.60 a 8.10
con un valor promedio de 7.85, como se puede observar en la tabla 28. En cuanto a
los Solidos Totales Suspendidos sus valores se encuentran entre 1.80 mg/L y 7.8
mg/L con un valor promedio de 2.21mg/L para lograr un alto rendimiento de la tasa

de supervivencia, como se observa en la tabla 29.
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Tabla 26

Tabla de valores de rangos 6ptimos
para Turbidez.

Tabla 27

Tabla de valores de rangos 6ptimos
para Turbidez.

Tasa de Min. Max. Promedio Tasa de Min. Max. Promedio
Sprvve Trbdz Trbdz de Thdz Sprvve Temp Temp de Temp
98.02% 2.24 2.24 2.24 98.02% 33.50 33.50 33.50
98.16% 2.21 221 221 98.16% 3290 32.90 32.90
98.18% 2.21 221 221 98.18% 34.00 34.00 34.00
98.25% 227 2.27 227 98.25% 32.60 32.60 32.60
98.29% 2.36 2.36 2.36 98.29% 3420 34.20 34.20
98.35% 2.21 2.21 2.21 98.35% 34.00 34.00 34.00
98.36% 2.27 2.27 2.27 98.36% 32.80 32.80 32.80
98.42% 2.39 2.39 2.39 98.42% 3320 33.20 33.20
98.58% 221 221 2.21 98.58% 3400 34.00 34.00
98.69% 2.24 2.24 2.24 98.69% 33.70  33.70 33.70
98.76% 2.21 221 221 98.76% 3340 3340 33.40
98.82% 2.21 2.21 2.21 98.82% 33.90 33.90 33.90
98.93% 2.33 2.33 2.33 98.93% 31.30  31.30 31.30
98.94%, 3.09 3.09 3.09 98.94% 34,00 34.00 34.00
98.95% 3.09 3.09 3.09 98.95% 34,00 34.00 34.00
99.11% 3.78 3.78 3.78 99.11% 32.80 32.80 32.80
99.14% 2.18 2.18 2.18 99.14% 32.60  32.60 32.60
99.17% 3.09 3.09 3.09 99.17% 33.70  33.70 33.70
99.26% 3.40 3.40 3.40 99.26% 3390  33.90 33.90
99.28% 2.27 3.40 2.83 99.28% 33.50 3330 33.40
99.32% 3.40 3.40 3.40 99.32% 3320 33.20 33.20
99.37% 2.36 2.36 2.36 99.37% 3400 34.00 34.00
99.43% 4.25 4.25 4.25 99.43% 33.40 33.40 33.40
99.50% 3.78 3.78 3.78 99.50% 3390 33.90 33.90
99.64% 3.40 3.40 3.40 99.64% 33.80  33.80 33.80
99.83% 2.36 2.36 2.36 99.83% 3280  32.80 32.80
Total 2.18 425 2.71 Total 3420  31.30 33.42
general _general
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Tabla 28 Tabla 29

Tabla de valores de rangos 6ptimos Tabla de valores de rangos 6ptimos para

para Oxigeno Disuelto. pH.

Tasa de Min. Max. Promedio Tasa de Min. Max. Promedio
Sprvve OD oD de OD Sprvve pH pH de pH
98.02%  6.10 6.10 6.10 98.02% 7.80  7.80 7.80
98.16% 630 6.30 6.30 98.16% 7.90  7.90 7.90
98.18% 590 5.90 5.90 98.18% 790  7.90 7.90
98.25% 590 5.90 5.90 98.25% 8.00 8.00 8.00
98.29% 5.70  5.70 5.70 98.29% 790  7.90 7.90
98.35%  6.00 6.00 6.00 98.35% 790  7.90 7.90
98.36%  6.00 6.00 6.00 98.36% 790 7.90 7.90
98.42% 5.70 5.70 5.70 98.42% 8.00 8.00 8.00
98.58%  5.80 5.80 5.80 98.58% 790  7.90 7.90
98.69% 620 6.20 6.20 98.69% 8.00 8.00 8.00
98.76% 590 5.90 5.90 98.76% 7.90  7.90 7.90
98.82% 590 5.90 5.90 98.82% 7.80  7.80 7.80
98.93%  6.00 6.00 6.00 98.93% 7.70  7.70 7.70
98.94% 630 6.30 6.30 98.94% 7.80  7.80 7.80
98.95% 620 6.20 6.20 98.95% 7.80  7.80 7.80
99.11% 6.10 6.10 6.10 99.11% 7.80  7.80 7.80
99.14% 630 6.30 6.30 99.14% 8.00 8.00 8.00
99.17%  6.00 6.00 6.00 99.17% 7.70  7.70 7.70
99.26%  6.50 6.50 6.50 99.26% 7.80  7.80 7.80
99.28% 520 7.00 6.10 99.28% 7.60  8.10 7.85
99.32% 7.50 7.50 7.50 99.32% 7.80  7.80 7.80
99.37% 620 6.20 6.20 99.37% 790  7.90 7.90
99.43%  6.60 6.60 6.60 99.43% 7.80  7.80 7.80
99.50%  6.50 6.50 6.50 99.50% 7.70  7.70 7.70
99.64%  5.80 5.80 5.80 99.64% 7.80  7.80 7.80
99.83%  6.80 6.80 6.80 99.83% 7.80  7.80 7.80
Total 520 7.50 6.16 Total 7.60  8.10 7.85
general —general _
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La tabla 30 especifica los rangos para el parametro de Fosfatos presentes mismo
que oscila entre 0.03 mg/L y 1.91 mg/L con un valor promedio de 0.86 mg/L, de
igual manera, se presenta los rangos para los nitratos que se ubican entre 0.01 mg/L
y 0.78 mg/L con un valor promedio de 0.3 0 mg/L, en la tabla 31. Los rangos para
la demanda bioquimica de oxigeno se encuentran en la tabla 32, donde se especifica
que el rango aceptable es de 3.50 mg/L a 5.40 mg/L con un valor promedio de 4.58
mg/L. finalmente los rangos establecidos para los Coliformes fecales se encuentran
en la tabla 26, y se especifica un rango de 2 nmp/ml a 9 nmp/ml con un promedio

de 5.11 nmp/ml.
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Tabla 30

Tabla de valores de rangos 6ptimos para
Solidos Suspendidos Totales.

Tasa de Min. Max. Promedio
Sprvve SST SST de SST
98.02%  2.60 2.60 2.60
98.16% 1.80 1.80 1.80
98.18%  7.80 7.80 7.80
98.25%  2.00 2.00 2.00
98.29% 230 2.30 2.30
98.35% 1.80 1.80 1.80
98.36%  2.80 2.80 2.80
98.42% 190 1.90 1.90
98.58% 190 1.90 1.90
98.69% 2.00 2.00 2.00
98.76% 230 230 2.30
98.82% 1.90 190 1.90
98.93% 220 220 2.20
98.94% 190 1.90 1.90
98.95% 190 1.90 1.90
99.11% 1.80 1.80 1.80
99.14%  2.10 2.10 2.10
99.17% 1.90 190 1.90
99.26%  2.10 2.10 2.10
99.28% 190 2.00 1.95
99.32% 1.80 1.80 1.80
99.37% 1.80 1.80 1.80
99.43% 1.80 1.80 1.80
99.50% 1.80 1.80 1.80
99.64% 1.80 1.80 1.80
99.83% 1.90 190 1.90
Total 1.80  7.80 2.21
general

Tabla 31

Tabla de valores de rangos 6ptimos
para Fosfatos.

Tasa de Min. Max. Promedio
Sprvve Fsfts Fsfts de Fsfts
98.02% 0.84 0.84 0.84
98.16% 1.90 1.90 1.90
98.18% 0.85 0.85 0.85
98.25% 1.30  1.30 1.30
98.29% .31  1.31 1.31
98.35% 1.85 1.85 1.85
98.36% 191 191 1.91
98.42% 144 144 1.44
98.58% 1.30 1.30 1.30
98.69% 1.85 1.85 1.85
98.76% 145 145 1.45
98.82% 1.35 135 1.35
98.93% 042 042 0.42
98.94% 0.15 0.15 0.15
98.95% 0.15 0.15 0.15
99.11% 0.06 0.06 0.06
99.14% 042 042 0.42
99.17% 0.12  0.12 0.12
99.26% 0.03 0.03 0.03
99.28% 024 039 0.32
99.32% 0.100 0.10 0.10
99.37% 1.54 154 1.54
99.43% 0.20 0.20 0.20
99.50% 0.39 0.39 0.39
99.64% 0.03 0.03 0.03
99.83% .55 1.55 1.55
Total 0.03 1091 0.86
general
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Tabla 32

Tabla de valores de rangos 6ptimos para

Nitratos.

Tasa de Min. Max. Promedio
Sprvve Ntrts Ntrts de Ntrts
98.02%  0.64 0.64 0.64
98.16% 046 0.46 0.46
98.18% 0.74 0.74 0.74
98.25%  0.11 0.11 0.11
98.29%  0.78 0.78 0.78
98.35%  0.18 0.18 0.18
98.36% 0.16 0.16 0.16
98.42%  0.13 0.13 0.13
98.58%  0.20 0.20 0.20
98.69%  0.05 0.05 0.05
98.76%  0.28 0.28 0.28
98.82%  0.18 0.18 0.18
98.93% 0.56 0.56 0.56
98.94%  0.53 0.53 0.53
98.95% 023 0.23 0.23
99.11% 052 0.52 0.52
99.14%  0.04 0.04 0.04
99.17%  0.05 0.05 0.05
99.26%  0.46 0.46 0.46
99.28%  0.01 0.22 0.12
99.32%  0.16 0.16 0.16
99.37%  0.14 0.14 0.14
99.43% 0.05 0.05 0.05
99.50% 055 0.55 0.55
99.64% 047 047 0.47
99.83% 035 0.35 0.35
Total 0.01 0.78 0.30
general

Tabla 33

Tabla de valores de rangos Optimos para
Demanda Bioquimica de O.

Tasa de Min. Max. Promedio
Sprvve DBO DBO de DBO

98.02% 470  4.70 4.70
98.16% 430 4.30 4.30
98.18% 4.80 4.80 4.80
98.25% 470  4.70 4.70
98.29% 420 4.20 4.20
98.35% 5.00 5.00 5.00
98.36% 5.00 5.00 5.00
98.42% 5.00 5.00 5.00
98.58% 470 4.70 4.70
98.69% 490 4.90 4.90
98.76% 4.00 4.00 4.00
98.82% 420 4.20 4.20
98.93% 5.10 5.10 5.10
98.94% 540 540 5.40
98.95% 470  4.70 4.70
99.11% 490 4.90 4.90
99.14% 410 4.10 4.10
99.17% 530 5.30 5.30
99.26% 5.00 5.00 5.00
99.28% 470 490 4.80
99.32% 3.50 3.50 3.50
99.37% 450 4.50 4.50
99.43% 350 3.50 3.50
99.50% 4.00 4.00 4.00
99.64% 450 4.50 4.50
99.83% 410 4.10 4.10
Total 3.50 540 4.58

_general
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Tabla 34
Tabla de valores de rangos optimos para Coliformes Fecales.

Tasade Min. Max. Promedio
Sprvve Ntrts Ntrts de Ntrts

98.02%  4.00 4.00 4.00
98.16%  8.00 8.00 8.00
98.18%  3.00 3.00 3.00
98.25%  3.00 3.00 3.00
98.29%  7.00 7.00 7.00
98.35%  9.00 9.00 9.00
98.36%  3.00 3.00 3.00
98.42%  8.00 8.00 8.00
98.58%  5.00 5.00 5.00
98.69%  7.00 7.00 7.00
98.76%  4.00 4.00 4.00
98.82%  2.00 2.00 2.00
98.93%  2.00 2.00 2.00
98.94%  6.00 6.00 6.00
98.95%  5.00 5.00 5.00
99.11%  9.00 9.00 9.00
99.14%  2.00 2.00 2.00
99.17%  9.00 9.00 9.00
99.26%  6.00 6.00 6.00
99.28%  5.00 8.00 6.50
99.32%  6.00 6.00 6.00
99.37%  3.00 3.00 3.00
99.43%  5.00 5.00 5.00
99.50% 2.00 2.00 2.00
99.64%  3.00 3.00 3.00
99.83% 4.00 4.00 4.00
Total 2.00  9.00 5.11
general




9. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. DISCUSION

La problematica central que impulsa esta investigacion es la elevada tasa de
mortalidad larval en los cultivos de Penaeus vannamei, un factor que impacta
directamente la rentabilidad y sostenibilidad de la industria acuicola. El objetivo de
este estudio fue, por tanto, desentrafiar la compleja relacion entre las fluctuaciones
de parametros especificos de la calidad del agua y la supervivencia larval en el
entorno controlado del laboratorio SANLAB. Los hallazgos confirman la hipdtesis
de que un monitoreo detallado permite establecer rangos operativos que favorecen
una mayor viabilidad, transitando de un enfoque reactivo a uno predictivo y

proactivo en la gestion del cultivo.

Dentro de los parametros evaluados, el oxigeno disuelto (OD) se consolidé como
una variable de influencia capital. Los analisis de correlacion de los tres meses
revelaron consistentemente una relacion positiva y de moderada a fuerte entre los
niveles de OD y el Indice de Calidad de Agua (ICA). Fisiologicamente, esto es
predecible, ya que las larvas, en sus fases de rdpido desarrollo y metamorfosis,
poseen una alta demanda metabdlica que depende directamente de la disponibilidad
de oxigeno para la respiracion celular. Los resultados sugieren que mantener los

niveles por encima del umbral critico de 5.2 mg/L es fundamental, siendo el rango
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promedio de 6.16 mg/L el asociado a las tasas de supervivencia mas altas, cercanas

al 98%.

De manera similar, el pH del agua emergié como un pilar para el equilibrio del
ecosistema del tanque. Aunque su correlacion no fue tan marcadamente fuerte como
la del OD en todos los periodos, su estabilidad dentro del rango 6ptimo de 7.60 a

8.10 demostro ser crucial para minimizar la mortalidad. Desviaciones de este rango,
especialmente hacia la acidez, pueden generar un estrés fisioldgico severo,
afectando la capacidad de osmorregulacion y la eficiencia de los procesos
enzimaticos de las larvas, tal como lo respalda la literatura general sobre estrés en

crustaceos citada por Herrera et al.

El anélisis de los fosfatos arrojé una perspectiva interesante sobre los contaminantes
disueltos. Durante el mes de febrero, se observo una correlacion inversa muy alta
entre los niveles de fosfatos y el ICA. Esto indica que los fosfatos actian como un
potente degradador de la calidad general del agua. Si bien su toxicidad directa puede
no ser inmediata, su presencia es un indicativo de acumulacion de materia organica
(restos de alimento, excretas), lo que fomenta un ambiente propicio para la
proliferacion bacteriana y el consumo de oxigeno, afectando indirectamente la salud

larval.

Los nitratos, por su parte, mostraron una correlacion negativa de caracter moderado

con el ICA. Como producto final de la nitrificacion, su acumulacién es menos
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toxica que la del amonio o los nitritos. Sin embargo, su presencia sostenida en
niveles crecientes sefiala una carga biologica que el sistema no estd procesando
eficientemente. Este parametro funciona, por tanto, como una sefial de alerta
temprana sobre la saturacion del sistema, cuyo control es vital para prevenir un

deterioro a largo plazo de las condiciones del cultivo.

La temperatura y la turbidez presentaron un comportamiento mas variable. La
temperatura, un factor conocido por regular el metabolismo de los organismos
poiquilotermos, mostr6 una correlacion positiva pero débil con el ICA. Esto sugiere
que, dentro del rango mantenido en el laboratorio (31.30°C - 34.20°C), no fue un
factor limitante primario, aunque su estabilidad sigue siendo clave. La turbidez, por
otro lado, mostrd una fuerte correlacion negativa en febrero, pero positiva en abril,
lo cual es contraintuitivo. Esto podria indicar que la naturaleza de la turbidez (si es
por microalgas benéficas o por detritos y bacterias) es mas importante que el valor
NTU por si solo, o que su efecto fue eclipsado por otros pardmetros mas criticos en

ese periodo.

Los So¢lidos Suspendidos Totales (SST) y la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) mostraron correlaciones débiles con el ICA en este estudio. Es plausible que
en el ambiente controlado y con los protocolos de limpieza de SANLAB, estos
parametros no alcanzaran niveles criticos que permitieran observar un efecto
dréstico. No obstante, los rangos identificados en corridas de alta supervivencia

(SST promedio de 2.21 mg/LL y DBO promedio de 4.58 mg/L) sirven como una
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valiosa linea base de referencia para mantener un ambiente limpio y con baja carga

orgénica.

Estos hallazgos individuales, en su conjunto, refuerzan y precisan el conocimiento
existente. Mientras que trabajos como los de Gil et al. y Campa et al. discuten
factores que influyen en la supervivencia, este estudio avanza al cuantificar rangos
especificos para multiples parametros simultdneamente en un entorno comercial
real. La principal contribucion radica en ir mas alla de la evaluacion integral del
ICA para identificar qué componentes especificos tienen mayor peso, ofreciendo
una herramienta de gestion mucho mas precisa y eficiente que la que se ha

reconocido en estudios previos.

La dinamica temporal a lo largo de las etapas larvales también es reveladora. Los
graficos de ICA promedio por estadio mostraron valles en momentos clave de la
metamorfosis, como la transiciéon de Mysis a Postlarva (PL). Estos periodos son
fisiologicamente exigentes, donde las larvas cambian sus hébitos alimenticios y su
morfologia, haciéndolas presumiblemente mas susceptibles al estrés ambiental. La
caida del ICA en estas fases, aunque sea ligera, puede ser suficiente para
desencadenar mortalidades, subrayando la necesidad de una vigilancia intensificada

durante estas ventanas criticas.

Las implicaciones practicas para la industria camaronera son directas y

significativas. La capacidad de predecir y prevenir eventos de mortalidad mediante
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el mantenimiento de los parametros dentro de los rangos 6ptimos definidos puede
marcar la diferencia entre un ciclo de produccion rentable y uno deficitario.
Establecer protocolos operativos que utilicen estos rangos como guia —por
ejemplo, mediante la calibracion de sistemas de aireacion automadtica para asegurar
un OD superior a 6.16 mg/L o el ajuste de la alcalinidad para estabilizar el pH cerca
de 7.85— es una estrategia de gestion proactiva que optimiza los recursos y

maximiza la produccién de postlarvas de alta calidad.

Es imperativo, no obstante, reconocer las limitaciones de esta investigacion para
contextualizar adecuadamente sus conclusiones. Al ser un estudio de caso realizado
exclusivamente en el laboratorio SANLAB, los resultados estan intrinsecamente
ligados a sus condiciones particulares de operacion, incluyendo la fuente de agua,
el tipo de alimento utilizado y la genética de las larvas. Por tanto, la extrapolacion
de estos rangos a otros laboratorios debe hacerse con cautela, considerandolos como

una excelente referencia inicial que podria requerir ajustes locales.

Mirando hacia el futuro, este trabajo abre varias vias de investigacion prometedoras.
Seria de gran interés realizar estudios que evaluen los efectos sinérgicos entre
parametros; por ejemplo, como una leve hipoxia combinada con una ligera
desviacion del pH impacta la supervivencia en comparacion con cada factor por
separado. Adicionalmente, la incorporacion de un andlisis microbioldgico
detallado, para correlacionar las poblaciones bacterianas del agua con los

paradmetros fisicoquimicos y las tasas de supervivencia, ofreceria una vision atin
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mas completa del ecosistema del tanque. En tltima instancia, esta investigacion
subraya que un enfoque de gestion basado en datos, especifico para cada pardmetro
y adaptado a las fases criticas del desarrollo larval, es el camino més seguro hacia

una larvicultura del camardén maés eficiente, sostenible y rentable.

9.2. CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion demuestran que los parametros de calidad de
agua como la turbidez, temperatura, oxigeno disuelto, pH y Soélidos Totales
Suspendidos muestran una variacion significativa en las diferentes etapas de
desarrollo larval, situacién que afecta directamente a la supervivencia de la larva
cuando no se controlan de manera adecuada. Lo que evidencia que las fluctuaciones
dentro del proceso de siembra requieren un monitoreo constante y riguroso para

evitar que esto afecte la rentabilidad de la siembra.

Durante el muestreo y andlisis de datos obtenidos del muestreo se puede definir que
los pardmetros con mayor impacto sobre la calidad de agua son el oxigeno disuelto
y el pH del cuerpo de agua, demostrando que un nivel inferior a 5.2 mg/L de
Oxigeno disuelto y por debajo de la 7.6 en pH se relacionan directamente con tasas
de mortalidad més altas que pueden llegar a un 5% lo que en la industria representa
una pérdida econdmica significativa , en contraste con los parametros Optimos que

permiten alcanzar tasas de supervivencia de hasta el 98% . es importante recalcar
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que la variabilidad de los parametros puede causar efectos en la fisiologia de las

larvas.

El andlisis de los datos indica que, para obtener una tasa de supervivencia muy alta,
cercana al 98%, es importante mantener los rangos de los parametros especificos:
turbidez entre 2.18 y 4.25, pH entre 7.60 y 8.10, Oxigeno disuelto entre 5.2 'y 7.25
mg/L, temperatura entre 31.30°C y 34.20°C, estos rangos ayudan a la maximizacion
de la supervivencia en las larvas dentro de las condiciones controladas de un

laboratorio.

9.3. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se pueden establecer es la creacion de un sistema de
monitoreo periddico, que permita la deteccion de fluctuaciones en los pardmetros
con mayor variabilidad, adicional la implementacion de controles de operacion
como los sistemas de oxigenacion y filtracion pueden ayudar a mantener las

fluctuaciones en un nivel minimo y estabilizar las condiciones del agua.

Mantener los niveles de oxigeno disuelto por encima de los 6.16 mg/L y realizar un
control de pH para que este se mantenga lo mas cercano a 7 mediante un sistema
de oxigenacion automatica y ajuste de alcalinidad mejorarian significativamente los
indices de calidad de agua y coadyuvaria a mantener una tasa de supervivencia

larval elevada.
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Finalmente, se recomienda utilizar los rangos definidos como una guia o referencia
que deberan ser ajustados mediante la implementacion de protocolos que respondan
a las necesidades particulares de cada laboratorio. Ademas de realizar ajustes en las
condiciones de los sistemas de cultivos para mantener un ambiente controlado en

optimas condiciones para el desarrollo de la larva de Penaeus vannamei.
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11. ANEXOS

Figura § Figura 6
Laboratorio de microbiologia, instalaciones Equipos de esterilizacién como autoclave,
SanLab BSo base 1 muftla y camara de flujo laminar.

Galaxy AJA56

Figura 7 Figura 8

Equipo para medicion de Oxigeno disuelto gura s ,

en cuerpos de agua, Oximetro marca YSI Distribucion de las muestras para su
1200 ’ posterior analisis de nitratos y fosfatos.
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Figura 9 Figura 10
Medicion del parametro turbidez, mediante Tanques de produccion, muestras
el uso del disco Secchi. representativas del estudio.

Figura 11 Figura 12

Disco secchi, herramienta de medicionde  Preparacion de Agar MacConkey para la
turbidez. cuantificacion de coliformes fecales.

LAVAD
DEMANGS _/

a1
Figura 13 Figura 14
Muestras para medir nitratos y fosfatos Muestras de tanques de produccion.
mediante fotometria




Rangos y Valores Optimos

Parametro Minimo Méaximo  Optimo
Turbidez 2.18 4.25 2.71
Temperatura 31.30 34.20 33.42
Oxigeno Disuelto 5.20 7.50 6.16
pH 7.60 8.10 7.85
Solidos Suspendidos Totales 1.80 7.80 2.21
Fosfatos 0.03 1.91 0.86
Nitratos 0.01 0.78 0.30
DBO5 3.50 5.40 4.58
Coliformes Fecales 2.00 9.00 511
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