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Influencia de los parametros ambientales en el
crecimiento de camarones Litopenaeus en el sistema de
cultivo semi-intensivo, en la granja " Campa s.a.”

Pablo Guerrero Gutiérrez,* Mario A. Gutiérrez Gutiérrez,**

Martin Lezama Lopez.**

Resumen.- La influencia de parAmetros ambientales (fisico-quimicos) en el desarrollo
de camarones Litopeneidos cultivados en el periodo seco, en una granja cuyo sistema
productivo es semi-intensivo, se muestra en las variaciones de su crecimiento. La
salinidad el parametro de mayor influencia, dado que sus fluctuaciones resultaron
estadisticamente significativas en tres de los cuatro estanques de produccion de
camarones de exportacion, muestreados en este estudio. La salinidad resulto ser el
factor ambiental que mejor explica las variaciones del crecimiento de camarones
cultivados (95.4%<1?<99.3% , 0.005 <P <0.099), funcionando como parametro
de prediccidn del crecimiento de ésta especie. El estudio se realiz6 en la empresa
productora de Camarones Camarones del Pacifico S.A (CAMPA S.A), en el periodo
comprendido entre octubre/1996 a marzo/1997.

Introduccion

El cultivo del camarén esta influenciado por
diferentes factores, entre los cuales se
‘destaca el fisico-quimico del ambiente
acuatico, considerado esencial para la
definicién de un buen plan de manejo del
cultivo. Sobre este factor se conoce muy
poco en Nicaragua, debido a que se aplican
parametros desarrollados en Indonesia,
Estados Unidos, Ecuador, Peri, y otros
paises de América del Sur (Villalon, 1994),
que han logrado un desarrollo temprano de
la camaronicultura.

El auge creciente que ha tomado en los
ultimos afios la camaronicultura en Nicara-

gua demuestra: un aumento significativo
tanto en nimero de granjas, como en areas
de produccidn, el incremento del PIB y el
crecimiento de los beneficios sociales que
aporta al pais. En 1997, se reporta un total
de 6,069.80 Ha. destinadas a la produccion
de camarones de exportacion, mediante el
manejo de los sistemas productivos
artesanal, extensivo y semi-intensivo. La
produccién arrojé un total de 7 millones de
libras, que representaron un ingreso de US$
24 millones de dolares, equivalentes a un
3.5% aproximadamente del valor de las
exportaciones del pais (Saborio, 1998).

Este auge obliga a investigadores y
productores a laidentificacién de pardmetros
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ambientales que influyen en el crecimiento
de las larvas y que permiten a su vez disefiar
alternativas de manejo mas adecuadas para
los ambientes marino-costeros del Estero
Real. Ladescripcion de la influencia de los
factores ambientales (temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, pH, transparencia y
consumo de oxigeno) en el crecimiento de
los camarones (Litopeneidos) cultivados en
un sistema semi-intensivo, durante el
periodo seco, permitird evaluar e identificar
su influencia en los niveles de produccién
de la granja “Camarones del Pacifico, S.A.”
(CAMPAS.A)).

Materiales y método

La investigacion desarrollada en este trabajo
es de tipo no experimental, con disefio
transeccional y caracteristicas
correlacionales/causales. ( Hernandez, et al.
1994). La granja camaronera CAMPA S.A.
estd ubicada en los Playones de Santa
Catarina, municipio de El Viejo,
departamento de Chinandega, propiamente
en las riberas del estero El Chorro, ramal
del Estero Real. La granja esté localizada
en las coordenadas siguientes: Latitud
1426.20°, 1423.50°, 1425.05°, 1426.40°
y Longitud 459.15°, 459.30°, 454.30° y
454.30°,

La granja cuenta aproximadamente con 456
Ha. de espejo de agua. Esta dividida en dos
zonas de produccién: la zona P, conformada
por 19 estanques numerados del P-1 al P-
19 con dimensiones de 12.3 Ha.; dos lagu-
nas (L-1yL-2) y 6 viveros ( V1-V6) con
un area de 1.2 Ha. cada uno. La zona S
que comprende los estanques numero S-
20 al S-31 y los estanques S-35 y S-36,
cada uno con un area de 12.3 Ha. Los
estanques son de forma regular, con taludes
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y fondo detierra, con un 4drea de 12.3 Ha.,
una profundidad promediade 1.80 m. y un
nivel de operacién de 1.20 m. de tirante de
agua.El sistema de cultivo que implementa
la granja es el semi-intensivo, con
densidades de siembra entre 15 - 19 pl/m?,
con suministro diario de alimento y recambio
de agua del 10% del volumen total del
estanque.

La granja cuenta con un total de 34
estanques. Para el estudio se seleccionaron
4de ellos, (2 estanques de lazona P y dos
estanques de la zona S). En esta seleccién
se buscd que los estanques cumplieran con
los requisitos de ciclos completos de
siembra y cosecha, lo que correspondié al
periodo de octubre 1996 a marzo 1997,
representando esta muestra el 11,8% del
area de cultivo.

Variables fisico-quimicas

Los parametros de medida y descripcion
de los factores fisico-quimicos observados
durante el periodo de cultivo fueron: la
temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto
(OD), transparencia y consumo de oxigeno
del ambiente acuatico. Los instrumentos
utilizados fueron los que usualmente maneja
la granja CAMPA S.A.: oxigenoémetro y
termémetro modelo YSI-55, pH meter
modelo EsD 119 SANDY DR,
refractometro manual modelo RHS-10 y un
disco Secchi. El consumo de oxigeno, se
determino como la diferencia existente en-
tre los valores de oxigeno disuelto
observados en una lectura de la mafiana y
los valores de la lectura del oxigeno disuelto
observados la tarde anterior. Los pardmetros
se midieron dos veces al dia: alasSam.y
las 2 p.m., exceptuando la salinidad que se
midi6 una vez al diaalas 2 p.m.
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Los efectos ambientales sobre el crecimiento
en peso de los camarones Litopeneidos
logré determinarse, mediante la identificacion
del factor de mayor influencia. Se utilizé
como referencia la variable indice de
crecimiento (variable dependiente), 1a que
se define como la relacién de crecimiento,
enpeso, entre los dias de cultivo, multiplicada
por €l numero de semanas, donde IC=
Peso / N° dias * 7.

Analisis estadistico

Los datos de las variables: oxigeno disuelto
(OD), temperatura, pH, salinidad,
transparencia, consumo ¢ indice de
crecimiento, se ordenaron en matrices de
promedios semanales, para verificar la
tendencia y normalidad de las variables du-
rante el ciclo de cultivo a través de pruebas

de Kurtdsis y asimetria. Estas pruebas
constituyen un requisito indispensable para
la aplicacitn de la prueba siguiente llamada
andlisis de correlacion multiple, propuesta
por Sokal and Rohlf (1981). Para el anélisis
de los resultados de las correlaciones entre
materiales se utilizé el programa
Statgraphics Plus V. 3.2 (SGPlus-
Manugistics) para todos los anilisis
nNumEricos.

Resultados y discusion

De las 9 variables seleccionadas se obtuvo
1,200 datos por estanque, totalizando 4,800
registros en las cuatro unidades muestrales.
Se agruparon en promedios semanales, las
que se pueden observar en el cuadroN° 1.
En el cuadro N°2 se muestra el analisis de
Kurtdsis y Asimetria de las variables, las que

Cuadro N° 1

Rango, promedio de desviacion estandar (DE) y coeficiente de variacién (CV),
de variables ambientales registradas en 4 pilas de cultivo de camarones,
CAMPA S.A., Octubre/1996- marzo/1997.

Pila P.9 Pila P.19

Pila P.29 Pila P.38

Variable| Rango |Prm[D. E{C.V| Rango |Prm|D.E

C.V| Rango |Pm|D.E[C.V| Rango |Pm|D.E|C.V

Ozam | 5.1-65 | 5.6]04}72]| 4.0-64 |5.0]0.7

13.2] 3.6-6.6 | 4.9]1.0(20.0{ 4.7-7.1 1 59]0.712.0

PHam | 74-83 |18.0(03}38| 7.5-83 |8.0}0.3

331 75-88 [81({04]4.5] 75-9.0 {81[04]53

Tem. a.m|25.6-28.6{27.0{ 0.8 | 3.0 |25.4-28.7{26.7] 0.9

3.3 (26.3-30.4{28.3{ 1.4 | 5.1 }26.0-30.2{27.7{ 1.3 { 4.7

O2pm | 75-11.719211.3(14.2§7.7-10.7 | 8.9 | 0.9

10.116.3-11.3 (9.2 1.3]14.3] 6.7-14.6 [10.1] 2.0 {19.8

PHp.m | 7.6-8.5 | 8.1]03{4.1| 7.6-85 {82}0.3

3.6( 7.6-89 183{04]|43] 7.6-92 [84[05]6.2

Tem. p.m27.9-30.7|129.1} 0.8 | 2.6 {27.8-31.4{29.3| 0.9

3.1128.3-33.1/30.5[ 1.5 4.8 [27.3-32.5[{29.9] 1.5 | 4.9

Salinidad|12.7-35.6/21.2/ 8.3 {39.3{14.8-35.6]24.5] 7.3

30.0{ 7.7-24.5 114.6{ 5.2 [35.4} 8.0-27.8 {14.9| 6.4 142.8

Transp. {29.4-54.3140.31 6.4 [15.8{34.5-45.0{38.6/ 3.0

7.8 121.5-54.7133.0] 10 130.3{20.6-59.6{38.1{10.2{26.7

Consumo] 1.5-5.1 12.9]1.1}37.3] 00.0-6.1 3.5} 1.1

30.4} 0.6-6.2 | 2.6 {1.4(54.8} 0.5-74 |24]2.1 (873

se mantuvieron dentro de los rangos de
menos uno (-1) y mas uno (+1), los que
muestran la tendencia a la normalidad de
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los datos por cada variable; requisito indis-
pensable para la realizacion del analisis de
regresion multiple.
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Cuadro N° 2

Analisis de Kurtésis y Asimetria para determinar la tendencia y l1a normalidad
de las variables, para el analisis de regresion multiple en 4 pilas de cultivo de
camaron, CAMPA S.A, octubre/1996- marzo/1997.

Pila P.9 Pila P.19 Pila P.29 Pila P.38
Variable [Kurtésis [Asimetria |Kurtésis |Asimetria [Kurtésis |Asimetria |Kurtésis |Asimetria
O2am. 0.086 0.647 -0.523 0.107 -1.53 -0.086 -1.229 -0.325
pH a.m. 1.069 -1.484 4.096 0.079 -0.367 4.096 -1.452 0.297
Tem. a.m. -0.638 0.129 0.541 0.716 -1.239 0.541 3.874 1.599
O, p.m. -1.368 -0.088 -0.982 0.122 0.773 -0.982 -0.829 0.717
pH p.m. 2.147 -1.707 8.266 -2.574 -0.390 8.266 -1.084 -0.222
Tem. p.m. -0.323 0.283 0.028 0.518 -0.531 0.028 2.949 0.601
Salinidad -0.914 -0.572 -0.070 -0.881 -0.786 -0.070 -1.400 0.225
Transp. 0.936 0.038 -0.559 0.316 -0.758 -0.559 -0.707 -0.599
Consumo -1.260 0.271 0.180 0.686- -0.128 0.180 -1.271 0.458

Anadlisis de la correlacion multiple
de las variables ambientales

En el cuadro N° 3 se muestra los resultados
resumidos de las pilas P.9, P.19,P.29,P.38,
que presentaron valores coeficientes de de-
terminacion multiple, ajustados al 81.1%y
98.8%, indicando que mas del 80% de las
variaciones del incremento en peso de los
camarones esta explicado por el compor-
tamiento de la salinidad, temperatura (me-

diciones enam. y p.m.), transparenciay con-
sumo de oxigeno. Asi mismo, los valores
de r-cuadrado presentan rangos entre el
95.4%y el 99.3% expresando que el cre-
cimiento en peso de los camarones para este
periodo de cultivo, estuvo afectado por las
fluctuaciones de las variables ambientales
anteriormente citadas.

Estos resultados concuerdan con la opinién
de Martinez (1993), quien expone que los

Cuadro N° 3
Valores del estadistico (T) y valores de significacion (P) de las variables por
cada pila.,, CAMPA S.A, octubre/1996- marzo/1997.

Pila P.9 Pila P.19 Pila P.29 Pila P.38
Variable P ~ T P T P T P T
02 a.m. 0.92 0.097 0.91 -0.117¢ 0.21 1.417 0.63 0.532
pH a.m. 0.11 -1.945 0.92 [-0.095| 0.43 0.855 0.98 -0.020
Tem a.m. 0.63 -0.506 0.96 0.051 | 0.80 f-0.258 0.82 0.240
O2 p.m. 0.51 -0.707 0.88 ]-0.095] 0.20 [-1.445 0.64 -0.503
pH p.m. 0.41 0.893 0.85 |-0.197| 0.43 1-0.845 0.95 0.066
Tem p.m. 0.67 -0.438 0.79 1-0.274| 0.53 1-0.670 0.75 0.550
Salinidad **0.005 §.139] *0.032 |2.944 | 0.29 1.161 *0.049 [3.200
Transp. 0.12 1.822 0.28 4-1.191]0.31 1.103 0.51 -0.727
Consumo 0.09 2.022 0.78 0.294 1 0.15 1.684 0.72 0.391

** significativo para O = 0.05
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factores ambientales no tienen comporta-
miento totalmente independiente, sino que
estan sometidos a leyes de equilibrio dina-
mico y muchos interactiian entre si. De ellos
se estudia el efecto que tienen sobre el cre-
cimiento, ya sea de manera independiente o
en interaccion.

El cuadro N° 3 muestra que la variable
salinidad presenta valores de significacién
(P), de **0.005, *0.032 y *0.049 en los
estanques P.9, P.19y P. 38, respectivamente.
Estos valores permiten inferir que la salinidad
es la variable de mayor influencia en las va-
riaciones del crecimiento de los camarones
cultivados en la época seca, y que es lamas
apropiada para explicar el incremento en el
peso de los camarones durante este perio-
do.

El analisis para la pila P.29, demostr6 que
ninguna de las variables resulté ser
estadisticamente significativa para el creci-
miento del peso de los camarones; sin em-
bargo, los valores de r- cuadrado multiple
(95.4%)y del coeficiente de determinacion

multiple (81.1%), demuestran que existe
gran influencia de las variables ambientales
en el crecimiento de los camarones en el
periodo seco de cultivo.

Las variaciones semanales de salinidad (ppt)
y del indice de crecimiento (IC) de los ca-
marones se presentan en las graficas corres-
pondientes a cada pila muestreada. En la
ilustracion N°1. se observa una tendencia
en el incremento de la salinidad durante el
cultivo, manteniendo los valores dentro de
los rangos permisibles para un buen creci-
miento, de acuerdo con lo recomendado
por Térrez (1991), Villaléon (1994), Franco
(1994), Clifford IT (1994) y Martinez-Lin
(1994). Por su parte, la curva del indice de
crecimiento (IC) present6 valores prome-
dios entre 0.5-0.6 lo que indica un incre-
mento de peso semanal aceptable para una
época seca (peso promedio de 9.3 gr al fi-
nal del cultivo), de acuerdo con el valor del
indice de crecimiento semanal de 0.5 fijado
por CAMPA S.A.(1997). Este valor en el
indice de crecimiento es utilizado como in-
dicador derentabilidad.
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[lustracién N°1. Variaciones semanales de salinidad (ppt) y del indice de crecimiento, pilaP.9.
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Las fluctuaciones en los valores semanales
del indice de crecimiento es un comporta-
miento que se presenta con mucha frecuen-
cia en los muestreos de crecimiento, debi-
do al habito migratorio de los camarones
ocasionado por el movimiento de las ma-
reas o "aguajes” segun lo afirman Bardach
etal. (1986), Garciay Le Reste (1987) y
Martinez (1993). También las fluctuaciones
pueden originarse por errores en latomade
muestra y hora de muestreo, grado de efi-
ciencia del muestreador, condiciones
climaticas y condiciones fisioldgicas, entre
otras situaciones.
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En la ilustraciéon N°2 se observa el incre-
mento de la salinidad cuyo rango se mantu-
vo entre 15- 35.6 ppt, valores que segun
Térrez (1991), Villalén (1994), Clifford I
(1994) y Martinez-Lin (1994), se encuen-
tran dentro de los parametros aceptables
para el crecimiento de los camarones. El
indice de crecimiento de la pila 19 se man-
tuvo entre los rangos 0.6-0-7, siendo estos
valores mas altos que los presentados por
las pilas P.9, P29 y P38. El peso promedio
alcanzado por lapila 19 fuede 12.7gr. Las
fluctuaciones observadas en la curvadel in-
dice de crecimiento, en la octava semana
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Tlustracién N° 2 Variaciones semanales de salinidad (ppt) y del incide de crecimiento, pila 19.

de muestreo, se atribuyen a errores del
muestreo.

En lailustracion N° 3 se muestra los valores
de la salinidad y del indice de crecimiento
de lapila P-38, cuya curva de salinidad tie-
ne un comportamiento similar al de las pilas
anteriores; sin embargo, los rangos de
salinidad que presento fueron entre 9-27.6
ppt, y un promedio de 18.7 ppt. Los valo-
res bajos de salinidad en la pila P.38 se atri-

buyen a que fue sembrada en octubre, pe-
riodo de salida de la época lluviosa que por
precipitacion incorpor6 agua dulce al siste-
ma a través del estero en el recambio de
agua; El indice de crecimiento promedio
semanal presentado por esta pila fue de 0.5,
lo que indica que mantuvo un ritmo de cre-
cimiento aceptable, si tomamos en consi-
deracion el indice de crecimiento semanal
propuesto por CAMPA, para cultivos de la
época seca.
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Ilustracién N° 3 Variaciones de salinidad (ppt) y del Indice de crecimiento, pila 38.

Igual que en lailustracion N°2 (pilaP19), la
ilustraciéon N°3 de la pila 38 presenta un valor
muy alto en la curva del indice de crecimiento
(semana ocho y seis en las figuras 2 y 3,
respectivamente). Esta no es una tendencia
tipica en el crecimiento y comportamiento
del camardn, de acuerdo con lo afirmado
por Bardach ef al. (1986) , Garciay Le
Reste (1987) y Martinez (1993), por lo que
se deduce que existe un error en €l muestreo.
La ilustracion N°4, que corresponde a la
pila P29 muestra como los valores de la
curvade salinidad tienen comportamientos
diferentes al resto de las pilas muestreadas.
El descenso de los valores en las primeras
seis semanas de muestreo (20.4 hasta 7.7

ppt) se atribuye a que la fecha de siembra
de esta pila fue antecedida por unos meses
de sequia provocados por efectos del Nifio.
Desde la sexta semana hasta la ultima de
cultivo, los valores de salinidad inician un
ascenso desde 7.7 ppt hasta 26 ppt.
(Salinidad promedio de 17 ppt.). Por su
parte, el indice de crecimiento semanal as-
ciende desde 0.4 hasta 0.8 en las primeras
seis semanas, estabilizandose por cuatro
semanas, para luego descender hasta 0.6,
valor que conservé hasta el final del ciclo.
Elpeso promedio al final del ciclo de la pila
P.29, fue de 10.5 gr., con una productivi-
dad de 716 kg./Ha.
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Tlustracién N’ 4. Variaciones semanales de salinidad (ppt) y del Indice de crecimiento, pila 29.
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En lapila N°29 ninguna de las variables con-
sideradas en el estudio resulté ser
estadisticamente significativa para el creci-
miento de los camarones; sin embargo, en
el cuadro N°3 (valores estadistico Ty de
significacién P), se demuestra que las fluc-
tuaciones de los factores ambientales inci-
den directa o indirectamente en el crecimien-
to de los camarones cultivados en la época
seca. En consecuencia, las variaciones en el
incremento del peso de los camarones de la
pila P29 se atribuyen a la alta mortalidad
durante las primeras semanas de cultivo.
Esta pila presenté un porcentaje bajo de
sobrevivencia con valor de 29.3% (por-
centaje mas bajo que el resto de las pilas) y
de baja densidad de siembra 16.1 p/m?2.

Conclusiones

El analisis de los resultados condujo a las
siguientes conclusiones: la variacién de los
factores ambientales (parametros fisico—
quimicos) presentados durante el ciclo de
cultivo, se mantuvieron dentro de los rangos
normales establecidos para un buen
crecimiento de los camarones Litopeneidos
cultivados. Las variaciones de los factores
ambientales influyen directamente en el
crecimiento de los camarones, en situaciones
en que la densidad, calidad del agua y
alimentacién son controladas.

La salinidad es la variable que en las pilas
P.9,P.19yP. 38 resultd ser estadisticamente
significativa en la variacion del incremento
del peso de los camarones cultivados en la
época seca; siendo esta variable la que mejor
explica el comportamiento de la curva de
crecimiento y su prediccién durante todo el
ciclo de cultivo.
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Enlapila P.29, aunque las variaciones en el
crecimiento de los camarones esta
influenciado por el 62.4% del coeficiente de
determinacién multiple, ajustado a las va-
riables fisico-quimicas, ninguna de éstas
resulté ser estadisticamente significativa para
el crecimiento.

La densidad de siembra y el porcentaje de
sobrevivencia obtenido durante el cultivo son
variables que independiente de los factores
ambientales, inciden en el crecimiento de los
camarones cultivados.

El consumo de oxigeno, aunque no resultd
estadisticamente significativo para el
crecimiento de los camarones Litopeneidos
cultivados, presento fluctuaciones en los
valores del coeficiente de variacién, como
consecuencia de los recambios periodicos
de aguay de la aplicacion de fertilizantes
durante el cultivo. El consumo de oxigeno
es una variable afectada por los valores de
oxigeno disueltos en el agua, asi como por
los efectos de 6xido — reduccién del
estanque. También se ve afectado por las
variaciones de salinidad y 1a temperatura del

agua.
Recomendaciones

Fl anélisis y lainformacién recopiladay
procesada conducen a identificar la
necesidad de continuar con larealizacién
de evaluaciones e investigaciones sobre la
mfluencia de los factores ambientales, en los
ciclos productivos del periodo lluvioso:
ciclos que abarquen periodos lluvioso-seco
y seco-lluvioso; también se evidencié la
necesidad de realizar evaluaciones
estadisticas de datos que permitan describir
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con mayor aproximacion la influencia de los
parametros fisico-quimico sobre el
crecimiento del camarén Litopeneidos, de
las granjas que operan bajo el sistema semi-
intensivo.

Es necesario incluir en las evaluaciones
estadisticas de correlacién multiple otros
factores ambientales que no fueron
considerados en esta investigacion, como:
fésforo total, nitrégeno total, amonio
(NH,)*, amoniaco (NH,), nitrito (NO,),
nitrato (NO, ), sulfuro de hidrégeno (H,S)
ysilicato (SiO,)?, con el fin de establecer
un programa de monitoreo estricto de la
calidad del agua y de la tasa de recambio
durante el ciclo de cultivo.

Realizar ensayos en los que se combinen
variables ambientales controladas, de

acuerdo con las condiciones de cultivo de
cada granja, lo que permitira determinar
rangos oOptimos de crecimiento y
sobrevivencia de los camarones
Litopeneidos cultivados en diferentes zo-
nas, sean éstas de aguas oceanicas,
estuarinas o de golfo. En estos ensayos
igualmente podria determinarse el efecto de
las variables fisico-quimicas en labiologiay
en la fisiologia del camarén.

Determinar el factor de correccidn de
muestreo de crecimiento que permita: ajustar
los datos para cada fase del ciclo lunar, crear
un programa de supervision de los muestreos
durante el cultivo y determinar las
densidades de siembras adecuadas, en cada
época del afio y en cada granja productora
de camarones.
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