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RJ?SUMEN

En las Camaroneras ecuatorianas se siembran diversos tipos de

nauplios: de maduracion, de inseminaci6n y salvajes. La diferencia m&r

relevante entre ellas: reaccionan de manera distinta al ambiente que se

encuentra en las piscinas Cam aroneras.

Las Tecnicas Multivariadas, son un conjunto de metodos

estadisticos que de manera simult4nea analizan dos o m6s variables que

se observan para determiner patrones de comportamiento entre variables

o individuos.

Dentro de elks se encuentran las Componentes principales, que

utiliza una matriz de varianzas y covarianzas para explicar su estructura

en un menor numero de combinaciones lineales con relacibn a las

variables, obteniendo la misma cantidad de information que se obtuvo

con las variables originales. Con las componentes principales se

fomwon ejes ortogonales en 10s que se grafican las posiciones de las

variables. Estas combinaciones de ejes presentan diferentes vistas, en las

que se encontraron variables correlacionadas y no correlacionadas,

asociaciones entre ellas y sus diferencias.

Con estas herramientas se encontrb que la relation entre 10s

fertilizantes y la cantidad total de algas se encuentra indirectamente



correlacionada con 10s fertilizantes Urea y Fosfato. Pero Urea y Fosfato

si se encuentra relacionado positivamente con Salinidad y Turbidez. Al

considerar todos 10s tipos de nauplios se encontr6 que la densidad de

alimentos en las piscinas esta fuertemente ligada de manera positiva a1

porcentaje de supervivencia de la misma Pero en nuestro estudio se optb

por analizar detenidamente que ocurre con 18s piscinas cultivadas con

nauplios de maduracion y larelacion entre estas dos irltimas variables era

casi cero, es decir no encontraban relation.

En el aiio 1996 no hubo diferencia significativa entre el porcentaje

de supervivencia que alcanzaron 10s nauplios de maduracibn y 10s

nauplios salvajes, pero en el afIo 1997, aflo de1 que se obtuvo la

informacibn rn& completa para hater un analisis, se probb que estos dos

tipos de nauplios tenian una diferencia significativa Y 10s de maduracibn

demostraron mayor supervivencia en las 42 piscinas en que fuC cultivada.

Es por eso que se direccionb el estudio a 10s nauplios de maduracion. Y

un modelo para explicar esta supervivencia tambitn se construyo.  Los

resultados se encuentran en el Capitulo 3.
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INTRODUCCICiN

Objetivo de esta Tesis:

El objetivo de esta tesis es analizar las relaciones de las variables

que componen un sistema de production en una Camaronera, asociarlos

en grupos, y explicar c6mo afectan a la supervivencia de 10s camarones.

La investigacibn en la Industria Camaronera, es la base para el

desarrollo de la productividad, que en dicha industria significa: En las

mismas piscinas obtener porcentajes de supervivencia cada vez mayores.

Este trabajo de investigacibn es una aplicacibn de Estadistica

Multivariada que nos permite encontrar las componentes principales de1

Proceso de la Produccibn Camaronera, las relaciones entre variables de

proceso y de resultado. El trabajo que se presenta a continua&n,

contiene cuatro Capitulos con informaci6n tknica de la Industria

Camaronera e informaci6n teorica de Estadistica Multivariada

El Capitulo I describe la importancia  que tiene para el pals la

Industria Camaronera, su evolucibn en el tiempo y conceptos generales

de terminos utilizados en Acuacultura, adem& se enuncian las variables
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que integran un proceso de Produccih Camaronera, indicando mediante

Tablas, 10s p&metros que recomiendan  las investigaciones previas. (Ej:

Tabla 1.3.4.3. en donde se sugieren porcentajes de aliment0 segirn el peso

prom edio de 10s cam arones).

En el Capitulo II, se encuentra la teoria de Componentes

Principales y de Regresih M6Itiple. Con este Capitulo se espera la

comprensih de1 mCtodo por parte de1 lector, suponiendo conocimientos

bhicos de CBlculo, Algebra Lineal y Estadlstica.

El Capltulo III, contiene la aplicacibn de thcnicas univariadas y

multivariantes a 10s datos obtenidos en una Camaronera, no se

encuentran todas las variables que se enunciau en el Capitulo I, debido a

la difhltad de encontrar Cam aroneras que registren todas las variables

de su proceso, pero si podemos encontrar relaciones interesantes entre

10s datos almacenados.



CAPmJLOI

LA PRODUCCIdN CAMARONERA EN EL ECUADOR

INTRODUCCIdN

En este Cap&u lo se presenta informacicin  historica y t&n ica de1

campo acuacultor, ya que es importante para comprender que funciones

tienen las variables que se& analizadas dentro de1 proceso de

Production Camaronera, factores coma Calidad de Agua o Tipos de

suelo, deben ser explicados porque de esa manera se comprenderan 10s

resu ltados.

El tipo de nauplio utilizado es fundamental para la supervivencia,

y en este capitulo se describen 10s metodos y sus diferencias. Las

variaciones de las caracteristicas de Calidad de Agua, coma son

salinidad, Oxigeno disuelto, temperatura, etc., junto con el alimento, son

en definitiva, la causa para que la especie sobreviva
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1.1. Reseiia histMca de la Produccih Camaronera en el Ecuador

Desde 1968, se desarrolla la Industria Camaronera en nuestro

pals, 10s primeros laboratorios y piscinas fueron instalados en la

ciudad de Sta Rosa, Provincia de El Oro. Para 1976, existian 439

hectkreas de piscinas Camaroneras,  lo que representan ingresos de

casi 20.700 millones de dolares, y para 1981, llegaron a 34.638

hectkeas.

De 1980 a 1985, las Hectteas cultivadas llegaron a 109.050,

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

De 1986 a 1990 debido al Slndrome de la Caviota, la

produccibn disminuyo  en un 17,6%. Al final de 1990, hubo una leve

recuperation,  se exportaron 52.791 TM, lo que equivale a 340

millones de dolares, Tambiin, en 10s inicios de 1990 se vivici un

smdrom e llam ado De Taura

De 1990 a 1991, el crecimiento de la production Camaronera

tuvo un crecimiento de1 SO%, mientras que de 1992 a 1993

disminuyo  en un 17.6%.
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Pese a esto, desde 1994 se ha obtenido un crecimiento

sostenido y, a finales de1 aflo 1996 las 180.000 hectkeas. cultivadas,

produjeron 86.000; lo que equivale a 623 m illones de dohues.

Y hasta julio de 1997, en el Ecuador existian 64 empresas

empacadoras, que procesan 115.000 TM. de Camar6n al aiio, 26

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

investigaci6n.

Paralelamente se han creado coma complementarias, Industrias

de Hielo, Industrias de Carton para 10s diversos tipos de empaques,

proveedores de insumos agricolas para las fabricas de alimentos

balanceados, proveedores de maquinaria especializada, empresas de

transporte  terrestre y fluvial.

Ecuador es el primer productor de Camar6n en el Hemisferio

Occidental, Segundo en el mundo, primer proveedor de1 mercado

franc&, tercer proveedor de Italia y Canadri.
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1.1.1. Estadisticas de la Produccih y Exportach de Camarh

de1 pais.

El Ecuador es un pais que produce cam&n para exportar,

debido a ello, es que las Estadisticas de exportaciones sustentan

directamente a las de Produccibn, estos dates corresponden al afio

1996’.

Tabla 1.1.1.~

Las exportaciones de camarbn en el Ecuador ban

evolucionado, y cada vez creciendo (Tabla 1.l.l.a.). De esta tabla se

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

* Tomador de laRevist.aACUACULTURADEL.ECUADOR,  & julio de 1997
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promedio de 12,36% auual. Tambiin se tiene 10s valores de manera

grhfica (Figura 1.l.l.a).

EXPOFRTACIONES DE CAMpLRti
EN TCSIELAQAS ~TF4KYb.S

IQSI 1991 lQQ&? 1s 1999 1885 IQ96 lQQ7

Aiius

F@lrl# 1.1.l.a

TambiCn se tienen 10s principales paises proveedores de

Camarh silvestre correspondiente al aiio 1996. (Tabla 1.1.1-b).

PRIHCDPALES PRUUEEDQRES. . . . ..““...................................................................................
DE CAMARON SILVESTRE

ECUADOR 16%
TAIL4NDlA 14%
BANGLADESH 8%
INDIA 8%

TIIibls 1.1.1.6.
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1.2. El Proceso de la Producekin Camaronera.

El cultivo de1 camah se realiza en mha de 50 naciones,  y las m&s

pro du cidas son :

El cam arbn tigre negro (Penaeus monodon), y

El cam arbn blanco (Penaeus Vannnamei).

1.2.1. Ciclo de vida de1 camarbn

El ciclo de vida de 10s cam arones Penaeus, es coma sigue:

Los camarones blancos de1 PacKico (Penaeus Vannamei y Penaeus

Stylirostris), desovan en mar abierto, precisamente en el hrea en

donde se realiza la pesca.

El desarrollo larval comprende once estados: cinco bajo el nombre

de nauplio, tres de protozoea y tres de mysis (Estados larvales que

preceden a la form a verdaderamente adulta) conforme la Tabla

1.2-l.
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Tab&z 1.2.1.

1.2.2. MBtodos de Cultivo

Los mCtodos mrj, utilizados en el cultivo de1 camar6n son:

M6todo extensivo, semi - intensivo e intensivo. Se estima que de1

total de hectkeas cultivadas, el 60% utiliza el sistema extensivo, el

25% el sistema semi- intensivo y el 15% el intensivo.

1.2.21. Sistema exteneivo 0 ]aponb:

+ Utilizapiscinas grandes (30 - 100 has.),

l Capacidad: 50 toneladas o m&s,

+ Rendimiento de 400 - 800 libraskola (hectirrea) aiio,
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+ Se puede depositar de 10.000. a 20.000 postlarvas por acre,

+ Densidad de cosecha promedio de 20 larvas por litro,

+ No existen procedimientos tecnificados de alimentacion, y/o

fertilizacibn,

+ Se mantiene un control de bombeo e infraestructura fisica,

+ Tiempo de cosecha 4 - 6 meses.

1.2.22. Sistema semi - intensive:

+ Se siembran de 30.000 a 60.000 larvas por acre

+ M&r control a 10s pwknetros ambientales,

+ Aumenta la capacidad de bombeo,

l La alimentacion se complementa con alimentos artificiales,

manteniendo una proportion equitativa de ellos,

+ Se lograu producciones desde 1.200 a 3.500 libras cola

(hectiuea) por atIo

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

densidades de siem bra y tam aiio
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1.2.23. Sistema intensivo, De Galveston u Occidental:

+ Capacidad hasta 5 toneladas,

+ Densidad de cosechapromedio de 100 larvas por litro

+ Se siembran de 230.000 a 300.000 larvas por hectkea

+ Control estricto en 10s factores involucrados en el proceso

de1 cultivo de1 camarbn.

+ En la slim entacibn se trata de que el camaron reciba

alimentos balanceados, en mayor proporcibn que 10s

alim entos naturales

1.2.3. Tipos de nauplios

Existen varies tipos de nauplios y su diversificaci6n  se debe a la

forma en coma fueron obtenidos, asi tenemos 10s rnas comunes:

l Nauplio de Maduracion

l Nauplio de Inseminacibn  artificial

l Nauplios salvajes (En las camaroneras se habla de larvas salvajes).
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1.2.3.1. Nauplioe de Msduracicin

La tecnica de obtener nauplios por maduraci6n consiste en

tomar camarones machos y hembras (reproductores), y colocarlos en

estanques especiales de laboratorio sujetos 8 la luz, en donde se

ha&t dos procedimientos b6sicos:

El primer0 es hacerle un torte en el ojo al camarbn hem bra

(ablacibn), ya que al hater esto se estimulan las hormonas sexuales,

lo siguiente es, con luz artificial en el lugar, simu lar el dia y la

noche para que se reproduzcan 10s camarones, con esto se hate que

un dia scan dos dias artificiales, ya que 10s camarones realizan su

fecundacion en las noches, asi se obtiene que la hembra produzca

sus huevos. Cuando la hembra estt a punto de desovar o

desprenderse de 10s huevos, se la coloca en otro recipiente especial

que solo contiene 10s huevos 10s que al poco tiempo se convertir&n

en nauplios.

La hembra puede someterse a este procedimiento varies veces,

sin embargo cada vez que lo hagaproducirkmenos  huevos hasta que
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yano sea conveniente hacerlo, se recomiendan no miis de 80 dias de

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

1.2.3.2. Nauplios de inseminacih artif’icial

Este procedimiento obtiene la fecundacidn de la hembra de la

sigu iente form a:

Se toman camarones machos, que pu.eden estar vivos o muertos

y a hembras vivas, se verifica si la hemra no esta fecundada, y la

manera de hacerlo es observando su vientre, si presenta un color

blanco, significa que ya fuC fecundada por un macho, sino, entonces

se ubica la parte ventral de1 macho en donde se encuentran 10s

organos reproductores y se obtiene el esperma con una pinza

especial, luego con la pinza se coloca el esperma en el organ0

reproductor de la hembra Una vez realizado este procedimiento la

hembra ya estafecundada y solo hay que esperar a que se produzcan

10s huevos, para continuar con el mismo procedimiento de desove

que el de nauplios obtenidos por maduracibn.
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1.2.3.3. Nauplios Salvajes

Son 10s nauplios que en mar abierto fueron creados por un

macho y una hembra sin interaction  de1 hombre y que se han

convertido en nauplios en el ambiente de1 mar, la caracteristica de

estas larvas resultantes llamadas tambien nauplios salvajes es que

pueden alcanzar niveles de supervivencia muy altos con respect0 de

10s otros dos tipos, ya que las condiciones con las que se encuentran

hasta el moment0 de ser recogidos de1 mar, es m&s dificil que el que

enfrentarb e n  una piscina, p o r  e s o  10s c a m b i o s  afectan

negativamente a unas pocas larvas. Las camaroneras  consiguen este

tipo de nauplios por medio de laboratorios, que hacen desovar a las

hembras capturadas de la pesca con huevos.
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1.3. El proceso de1 cultivo de camarih

En general 10s camarones pueden llegar a su vida adulta en un

period0 entre 6 a 12 m eses, pero esto puede ser modificado

dependiendo de1 cuidado e influencia de otras variables en su ciclo

de vida En el proceso de1 cultivo se presta cuidado desde el

moment0 en que se adquieren 10s huevos, en una Camaronera se

pueden adquirir las larvas de tipo salvaje, de laboratorio o ambas,

pero para cualquiera de las dos mencionadas se realiza un

seguim iento a traves de1 ciclo de vida de estos animales.

A continuaci6n las dif’erentes etapas en el Proceso de cultivo

de1 Cam ardn.

1.3.1. Recepcih de las Larvas

El cuidado es constante,  desde cuando se reciben las semillas,

se estim a el numero de larvas adquiridas segun el volumen de1
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tanque o recipiente, siendo una de las condiciones rn& importantes

durante la reception de las sem illas: la salinidad y la temperatura

Lo que tambi6n se tiene que tomar en cuenta es que tipo de

nauplio ha sido utilizado, si es de origen de1 procedimiento de

maduracion,  salvaje, o de insemination.

El camar6n es un animal curibalino, es decir, puede sobrevivir en

diferentes ranges de salinidad, pero no resiste 10s cambios bruscos,

es por eso que muchas veces se requieren 10s procedimientos de

aclim atacion.

Existen procedimientos para reducir las partes de salinidad de1 agua

que pueden durar desde 2 a 24 how.

1.3.2. Siembra

En el Ecuador el sistema comprende el confinamiento o

acorralamiento de las especies para esta etapa Se llama sem illa
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desde 10s estados de postlarvas y juveniles, 10s puntos clave en la

siem bra son:

+ Calificaci6n de la semilla, observando uniformidad de talla,

color, norm alidades anat6micas y movilidad.

+ Transplante en horas de la noche, evitando la exposicibn al

sol,

+ Aclim atacibn de la larva a las condiciones de la piscina

(salinidad, oxigeno disuelto y temperatura),

+ Conteo de la poblacibn transplantada

l Evaluation de la mortalidad por transplante,

1.33. Manejo del agua

Luego de 10s primeros 15 a 20 dias de la siembra, es necesario

empezar a renovar el agua, drenando lentamente de 3 a 5 cm por

compuerta y mantener esta renovation ha&a que el camaron pese 3

gr. DespuCs de 10s tres gramos, tres dias antes de1 repunte de1
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aguaje, se dism inuye lentam ente el nivel de1 agua hasta media

columna, dependiendo de1 peso de1 canwon, se puede drew 5 6 10

cm por compuerta A medida que se drena, es necesario  compensar

el agua de efluvio. Tan pronto se drene media columna, se procede a

cerrar las compuertas de salida y rbidamente se recupera el nivel

de1 estanque.

De acuerdo a la densidad y edad o peso de1 cam&n queda a

criteria de1 tecnico mantener la renovacibn de agua diaria de 6 a 20

cm por compuerta, estos cambios en 10s niveles de agua sirven para

determinar si existe suficiente densidad de cam arones en el

estanque. El muestreo se lo realizamientras 10s niveles est& bajos.

1.3.4 Nutrich y alimentackh

Existen diferentes tratos en 10s alimentos cuando se tienen

distintas etapas de1 ciclo de vida de1 camaron, a continuation se

explica que ocurre en estas etapas:
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1.3.4.1. Larvae

Las larvas de camaron hasta el estado de Mysis, se alimentan de

algas.

1.3.4.2. Post larvas

Hasta ahora el mejor aliment0 en esta etapa de1 ciclo de vida

de1 camaron es la Artemia nauplii, una especie de crustaceo. Este

aliment0 ha demostrado ser mejor que las combinaciones entre

amino&cidos, carbohidratos, aceites, vitam inas y m inerales.

Cuando las postlarvas alcanzan un tam&o de 10 a 12 mm,

comienzan a alimentarse en el fondo, asi coma en la columna de1

agua, y es en este moment0 en que se pueden utilizar alimentos

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

Prefieren partMas de 3 a 10 mm de di&netro, se usan adhesivos

para mautener unido el alimento y evitar que se disuelvan en el

aqua. AdemCrs, existe una necesidad de calcio y magnesia, en

carbohidratos  ha dado mejores resultados la harm8 de soya; en 10s

aminogicidos, han sido mejores 18s fuentes animales que las

vegetales.

30.0 40.0 I 04-03

Table 1.3.4.3.

El metodo m6s utilizado para determiner la cantidad de aliment0

se basa en un porcentaje de1 peso corporal de 1s biomass de

c8nwones en el estanque, Este porcentaje iniciahnente es de 20%
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para 10s juveniles y disminuye al 3% al moment0 de la cosecha Ver

la tabla 1.3.4.3.

Entonces, C= la cantidad de aliment0 a suministrar, N= numero de

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

Se determina C = N * W * A.

El programa alimenticio puede iniciarse una semana despues

de sembrado el estanque. Se consideran las primeras how de la

mtiana y 18s ultimas de la tarde coma las m&s adecuadas para

proveer de aliment0 a 10s estanques.

Las Camaroneras tratan de que el factor alimenticio no pase de

2:1, es decir, que no se necesiten rnk de 2 libras de aliment0

concentrado para producir 1 libra de camaron. Se considera que el

cam ar6n debe crecer en forma ideal en un gram o por sem ana, al

inicio de1 ciclo de cultivo un poco menos y al final un poco rnas. Si

el promedio es 0,6 gramoskemana se tiene un ma1 crecimiento. Si el
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crecimiento es inferior a 0.8 gramos/semana,  Is cosecha debe

hacerse en 70 dfas.

1.3.44. Camaronea adultos

El camaron alcanza un tam&o cosechabie  luego de 100 a 140

dias. Se drena, y entre la piscina y la tuberia de desague se coloca

una red. Se utiliza el hielo, y se lo ofrece en varias presentaciones,

con 0 sin cabeza, con c6scar8, etc.

DespuCs de la cosecha se exponen al sol 10s lechos en las piscinas

por dos o tres semanas,  se 10s puede arar para promover la aireaci6n

de1 suelo o se puede agregar Limo.

En 10s tropicos se producen dos o m&s cosechas al aiio, 10s

materiales b&sicos que se usan en el cultivo de1 cam&n son 10s

mismos que se usan en la produccibn de carries, vegetales y granos

para consumo humane, y 10s alimentos son fabricados usando

harinas vegetales y animales de alta calidad, suplementos
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vitaminicos y minerales, etc., estos contienen entre 20 y 35% de

proteinas, dependiendo de la especie y el tipo de cultivo empleado.

Los materiales limosos rnas usados son: la piedra caliza he&a

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

Los fertilizantes m&s usados son: Nitrato de Sodio, super fosfatos,

fosfatos de amonio y urea Luego se puede volver a producir

teniendo preparado nuevamente 10s equipos.

1.4. Aspectoe Ambientales

En la Produccibn  Camaronera, intervienen 10s aspectos de1

sue10 y de1 agua. Por ello se analiza previamente el tipo de suelo en

que se asientan las piscinas y se controlan sus propiedades

continuamente, lo mismo ocurre con el agua que se wtiliza, siendo

esta ultima la que necesita un cuidado rnas intenso. A continua&n

un breve analisis de ellos.
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1.4.1. Tipos de suelos

Primer0 se ubican en las cercanias de las Costas, en donde

haya un buen suministro de agua, ya sea salada o salobre, la

profundidad promedio es de 4,5 pies por cada piscina y la tierra que

resulta de la excavaci6n constituye  10s muros de la Camaronera Se

prefiere construir las piscinas en un sue10 arcilloso, y se compacta

para tener beneficios  en el manejo de la filtracibn de agua.

Se debe considerar suelos que mantengan  el agua, es decir, que

no se filtre, este tipo de suelo tiene caracteristicas  de tipo arcilloso

Sean liso - arcillosos 0 arcilloso - penoso (coca proportion).  De

acuerdo a su textura, 10s suelos que se encuentran en el litoral

ecuatoriano son:

1.4.1.1. Limo org&mco

Es un suelo de grano fmo m&s o menos pktico, con mezcla

de materia organica fmamen te dividida TambiCn puede presentarse



caparazones y fragmentos visibles de material vegetal parciahnente

descompuesto.

Este suelo varfa de color desde gris claro a muy obscure, y

puede contener varios productos  gaseosos de descomposicion de

materias orgarks que emanan su olor caracteristico, La

permeabilidad de1 limo orgiulico es muy baja y la compresibilidad

es muy alta.

1.4.1.2. Arcilla

Es un agregado de partfculas microscbpicas derivadas de la

descomposicion de las row, Es plastics desde un grado moderado

hasta un gran contenido de agua La permeabilidad de la arcilla es

extemadam ente baja El termino “gumbo” se aplica a las arcillas

que se distinguen en su estado plbtico por un aspect0 jabonoso y

una gran tenacidad, con un alto contenido de agua, son

particularm ente pegajosas.
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1.4.1.3. Arcilla Orgdnica

Es una Arcilla que debe algunas propiedades particulares a la

presencia de materia fmamente dividida. Cuando esta saturada, la

arcilla orghica presenta tendencia a hacerse muy comprensible,

pero cuando estti seca, su resistencia es muy alta. Generalmente

tiene color gris o negro y puede tener un olor caracteristico. Es

completam ente inadecuado para soportar cim entaciones 0

terraplenes de tierra A continuacibn,  10s parametros fisicos y

quhnicos para un proceso de production bptimo. (Tabla 1.4.1.3.a),

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

(1.4.1.3-b.).

SUELOS
,PH
MATERIA 0RGhKA

7.5 - 8.5
a.5 - 51%

CAREIIINATOS I 1 OCJppm I
BICAREONATOS 150ppm
NITROGEN0 TOTAL 0.1 -0.2
FOSFORO DISPONIBLE (18 - 2S)ppm
SODlO (3 - 150)ppm
POTASIO @I - 75) ppm ,
AMONIO INTERCAMBIABLE cs - 101%

Tab&z 1.4.1.3.a
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1.4.2. Calidad de1 Agua

PH
AGUA

I 6.5 - 8.5

primario  (IX -
3O)T masivos

4lREACION (2-3)tth-M
ILUMiNACldN (3000 - lcmo) Ill%
OX&EN0 DISUELTO m 7) ppm
SALINIDAD (12 - 24) ppm [c&a

Tabki142. * .

El Control de calidad de aguas se lo hate en funci6n de1 pH,

oxigeno disuelto, nitritos y amonio no ionizable ademb de la

temperatura Estos parhetros son considerados bhicos para un

control de larvicultura En la Tabla 1.4.2 se tienen 10s esthdares.
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1.4.2~ Salinidad

Es la cantidad de s61idos disueltos en WI kilogramo de agua

de mar. La salinidad y la temperatura son 10s dos factores

principales que determinan la distribucih de las especies ocehicas

y litorales. La cantidad de sales disueltas en el agua de mar,

determiua una presibn osmbtica sobre las paredes de las c6lulas de

10s seres que viven en ella y cada especie animal 0 vegetal prospera

en el medio lfquido a la cual esth adaptada.

Una parte por millh (ppm) indica que hay una parte (en peso) de

una sustawia en un millh de partes de la solucih. Una muestra de

agua con 1 ppm de salinidad tendri un miligramo de iones y 999999

miligramos de agua. Para todos 10s prophitos prhcticos:

1 ppm equivale 8 1 miligramo por litro.

Existen aparatos medidores de conductividad que tienen una

escala para leer la salinidad directamente, pero existen otros

m6todos tradicionales. La medicibn consiste en determinar la

concentracibn total de 10s sblidos disueltos.
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La muestra se filtra con un papel ho, un volumen conocido es

evaporado y el residuo en miligramos por litro (mg/lt) es la

concentracih total de 10s s6lidos disueltos, esto refleja el valor bien

aproximado de la salinidad. En aguas estuarinas la salinidad puede

ser calculada a partir de la concentracih de cloruros, usando para

ello la siguiente ecuacih de Swingle:

Salinidad en mg/lt = 30 + (l.805) (doruro en mgflt).

La concentracih de cloruros puede ser medida con el uso de1

refractbmetro de temperatura corregida En las primeras etapas, el

camarh requiere de porcentajes de salinidad menores, aumentando

a medida que va creciendo.

1.4.2 b. Temperatura

El camarh es un animal poliquilotermo, es decir, soporta

diferentes temperaturas  y por lo tanto la temperatura de1 agua



influye directamente sobre su metabolismo, acelerandolo o

retardatrdolo. El period0 digestivo esta fntim am ente relacionado

con la temperatura de1 medio ambiente, a 25OC dura un promedio de

6 horas, mientras que a 1 l°C puede demorar hasta 10 horas. Esto se

debe a que a mayor temperatura habrri mayor activation enzimatica

y en consecuencia una intensificacibn en 10s procesos de digestion y

alim entacion.

Los camarones se alimentan tanto en el dia coma de noche

independientemente de la temperatura. La temperatura tiene un

pronunciado efecto sobre 10s procesos quim ices y biolbgicos,

duplic4ndose  por cada aumento de lO”C, Esto significa que 10s

organismos usan dos veces m&s oxigeno disuelto a 30°C que a 20°C.

El calor entra por la superficie, por lo que, estas aguas se calientan

m&s rapid0 que 18s aguas mis profundas.

La medicion diaria en por lo menos cuatro zonas de la piscina,

tanto en la superficie coma en el fondo deben realizarse dos veces al

dia: En las ultimas horas de la tarde (17:00 a 18:OO) y antes de1

amanecer (05 :00 a 6:OO).
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1.4.2~. Oxigeno disuelto

Es de gran importancia la concentracih de oxigeno disuelto

en el agua, sin embargo, et grado de solubilidad de este element0 es

wna viiable dependiente de la temperatura, saliuidad y material en

suspensih, asi coma el ritmo de produccih por parte de

organismos fotosiuthicos y ritmo de consumo caracteristico para

cada ecosistem a

Si la temperatura aumenta, la solubilidad de1 oxigeno disminuye,

si existe una dismiuucibn de la presih atmosfhica  y la salinidad

aumenta, decae la solubilidad de1 oxigeno en el agua Una

disminucibn  de oxigeno disuelto, inferior a 3 ppm, o 3 mgilt,

significa un retard0 en el crecim iento de 10s camarones, y puede

causar mortalidad elevada, en estos cases se deberi suspender la

alimentacih o cualquier tipo de fertilizante que se est6 utilizando.

El mCtodo m hs simple consiste en tomar la medida de las

concentraciones de oxigeno disuelto en la oscuridad y 2 o 3 horas

m As tarde volver a repetir la m edicih.



1.4.2.d. Potential  de hidrcigeno @H)

El pH es una medida de concentraci6n de1 ion hidrogeno e

indica si el agua en reacciiin es kda o basica. La escala de1 pH es

de 0 a 14, siendo 7 el punto neutro. Asi un agua de pH 7 no es ni

kida ni bbica, m ientras que un pH debajo de 7 es 6cida y arriba de

7 es basica.

El pH de las aguas naturales esta altamente influenciado por la

concentration de C02, una sustancia itcida Los valores altos se

corrigen con el recambio de agua y 10s inferiores con el uso de Cal.

La medicibn debera hacerse todos 10s dfas por la tarde y en la

madrugada

1.4.2~ Amonio

El amoniaco en 10s estanques o piscinas, resulta coma un

product0 de1 metabolismo de las especies y la descomposicion  de



mater& orgAnicas  por las bacterias. En el agua, el nitr6geno de1

amoniaco se presenta de dos formas: amonhco no ionizado y el i6n

anloniaco.

El amoniaco no ionizado es t6xico para 10s camarones en

cautiverio, pero el i6n amoniaco no es daiiino except0 en

concentraciones muy elevadas. Los niveles t6xicos de1 amoniaco

usualmente se ubican entre 0,O y 2,0 mg/lt para especies sometidas a

un corto period0 de prueba

Efectos sub letales pueden ocurrir desde 0,l a 0,3 mg/lt.

El pH y la temperatura regulan la proporcih de amonfaco total

que se presenta en forma no ionizada Un aumento de1 pH en una

unidad provoca un increment0 en la proporcih de1 amoniaco no

ionizado. Las concentraciones de amoniaco, casi nunca son

demasiado altas en las piscinas o criaderos coma para afectar al

product0 final.
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1.4.2.f. Sulfuro de hidrdgeno (SH)

Concentraciones de sulfuro de hidr6geno no ionizado

menores a 1 mgk, pueden ser rslpidamente  fatales en la crianza de

camarones, El bajo pH favorece la presencia se sulfuro de hidrogeno

no ionizado y cuerpos ricidos de agua que contienen altas

concentraciones de SH*. Estas altas concentraciones pueden ser

reducidas en las piscinas o estanques con el uso de la cal.

Felizmente el SH* es rara vez un factor de gran consideracibn y

preocupacion en 10s criaderos de camarones.

1.4.2g. Turbidez

La turbidez se m ide en cm, en el disco Secchi y bajo el agua,

Ias algas son elim inadas por la turbidez de1 plancton. Los brotes de

algas son favorables para las grandes producciones de camarbn, la

turbidez de1 plancton tambiCn mejora 10s camarones porque las
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particulas en suspension limitan su vision, hacienda que ellos Sean

menos cautos.

La turbidez resulta de las altas concentraciones de sustancias

humicas (sustancias que se forman debido a la putrefaccibn vegetal)

y aunque estas no hagan dafio direct0 a 10s camarones, si es causa de

alterar 10s patrones de1 agua coma acidez, bajos niveles de

nutrientes y un limite de luz en el agua, lo que dificulta la

fotosfntesis.

Una turbidez indeseable en el agua es que resulte de materiales

suspendidos de arcilla, por ejemplo, y aunque la turbidez raramente

podria tener efectos directos e inmediatos en 10s camarones, esto

puede en el largo plazo, crear peligros en la poblacion de

cam aron es.

El agua que ingresa para llenar las piscinas de 10s camarones a

veces contiene agua extremadamente turbia por causa de la erosion

en el desagtke de 10s rios, y por la aceion de la marea que mantiene

grandes cantidades de particulas de suelo en suspension.
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Cuando el agua es bombeada desde 10s rios o canales hasta las

piscinas de camarones, Is sedimentation puede ser el mayor

problema

SegLn Buck (1956), un norteamericano que ha estado

observando 10s procesos de la production de camarones y ha

visitado nuestro pais, 61 asegura que en nuestro pais y en Tailandia,

en donde la sedimentation llena canales o estanques en pocos meses

y algunos sedimentos, contienen una gran cantidad de materia

orgAnica, lo que ejerce una alta demanda de oxigeno.

1.4.3. Pluviosidad

Las precipitaciones influyen la salinidad, de manera que la

disminuyen. La salinidad dism inuida puede ser tolerada por 10s

organismos llamados eurihalinos (es decir, aquellos que sopor-tan

diferentes grados de salinidad), entre 10s que se encuentran 10s

camarones, lo que permite la penetracibn de postlarvas a 10s esteros.
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Las cantidades elevadas de precipitaciones pluviales producen

ademhs cambios en 10s nutrientes, pH, etc., y actian favorablemente

en el ciclo de vida de 10s cam arones.

En Ecuador existen dos estaciones climhticas bien defmidas

por el grado de pluviosidad, correspondiendo al inviemo (diciembre

m mayo) cantidades elevadas y al verano Qunio - noviembre)

precipitaciones m enores.

1.5. Fertilhantes

DOS de 10s m&s utilizados Fertilizantes son fosfato y urea y en

m enor proporch se tiene al potasio.

1.5.1. Foefato

Su simbolo es PO4 y es un tipo de nutriente metabblico que se

utiliza pars lograr mayor productividad a las algas, y cuando se
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provee de este element0 a veces se regula la productividad de1 agua

natural. Y asi lo test&an muchos investigadores coma Hutchinson

(1957) y Lee (1970) que sostienen que el aguamBs natural es el que

contiene fosforos con grandes producciones de plantas.

La experiencia con fertilizaciiin en piscinas tambien sugiere

que adiciones de fertilizantes fosfato puede incrementar la

production de peces en muchas estanques (Mortimer, 1954;

Hickling, 1962). Ademas esta informacibn es importante para 10s

acuacultores.

1.52 urea

Es el mb combn de 10s fertilizantes de nitrogeno, el 45% de

ella es nitrbgeno, pero tambien existen otros coma anhidridos de

amonio, nitratos de amonio, sulfato de amonio, etc., todos ellos

contienen nitrogen0 en menor proportion que la urea. La reserva

principal de nitr6geno en el agua de m ar esti constituido

especialm ente por nitrates.
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Los compuestos de nitrogen0 son utilizados por las plantas y

luego el proceso se invierte cuando mueren o cuando son

consumidas por el zooplancton o por otros organismos vivos. Tan

pronto coma ocurre esto, se descomponen 10s compuestos org&nicos

hasta regenerar de nuevo las formas inorg&cas de nitrogeno.

Del aliment0 vegetal ingerido por 10s hervivoros, una pequefia

fraccibn pasa a formar parte de1 animal, mientras que el resto es

excretado en forma de particulas sblidas. Estas particulas junto con

10s restos de seres muertos, forman 10s detritos que se encuentran en

suspension en el agua

1.6. A&as

Debido a su gran importancia en la alimentacion  de 10s primeros

estadios larvarios, las algas son cultivadas en 10s laboratorios de las

camaroneras, y pueden encontrarse en 10s tipos:

+ Cianbfitas



+ Clorcifitas

+ Diatomeas

1.6.1. Algar Diatbmear

Las diat6mea.s son organismos unicelulares y uninucleados,

aut6trofos, con cram atoforos am arillopardos y reserva

fundamentalmente grasa Membrana formada por una matriz

org(tnica, d e  proteina y  pectina, i n c r u s t a d a  d e  &ice, y

descomponible en dos piezas m ks o menos rigidas que encajan por

sus bordes una dentro de la otra y que presentan relieves y poros.

Viven en el mar, en las aguas salobres y dulces, asf coma en

el suelo; en realidad en todos 10s ambientes con suficiente humedad

y luz. Sus dimensiones oscilan entre 2~ y 4mm; la mayoria quedan

entre 10 y 300.
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1.6.2 Algae CianXdas

Se ban denominado &mbit% algas azules o verdeazules. Se

caracterizan por su organizacibn infracelular. Pigmentos de1 grupo

de las ficobilinas enmascaran el Verde de la clorofila No hay nucleo

organizado y coma product0 de reserva se acumula un glucido

(almidbn de cianoficea).  En la mayoria de las algas azules se

distinguen dos regiones en el protoplasma; una periferica que

contiene 10s pigmentos y se llama cromatoplasm a, y otra central e

incolora llamada centroplasma Salvo cases excepcionales, no se

observan vacu6los en el protoplasma.

1.6.3. Algas Clor6fitas

Las algas verdes se caracterizan por sus pigmentos

predominantemente clorofilicos,  su nucleo defmido y por tener

plastidios, en este case cloroplastos, cuyo numero fluctira de uno a

varios por celula Los cloroplastos tienen forma diversa, pero

constante para cada especie y a6n para cads gCner0. Cada celula
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contiene un nircleo defmido. Ademk el product0 de reserva celular

es ahn id6n y se ahu acena en 10s pirenoides y fuera de ellos.

1.7. Iadicadores mtis comuneS en las Camaroneras

En muchas Camaroneras durante el proceso de production se

lleva un control para, continuamente, tener informacibn sobre:

+ Fechas de siembra y cosecha

+ Origen de1 nauplio

+ Densidad de Habitantes por siembra y cosecha

+ Porcentaje de supervivencia

l Peso promedio de1 camar6n producido

A continua&n se presenta una descripcibn de estos agentes

y la m anera de cbmo se miden sus valores. Las Camaroneras no

siempre observan todas estas variables, sin embargo, Is mayoria

obtiene information de las que se tree que tienen mayor relevaucia
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en el proceso de1 cultivo de1 camarbn, coma son: pH, salinidad,

temperatura, concentracih de oxfgeno, etc.,

1.7.1. E&imacicin de la biomasa de cam&n

La biomasa se refiere al peso estimado de cam arones en el

estauque en un moment0 dado y excluye a todas las demhs

especies ya sea peces y otros orgauismos que pudiesen estar en el

estauque. La estim acih de la biomasa de cam arones se obtiene

seghn la siguiente fhula:

Sea:

B = La biomasa expresada en Kg, o en Lbs.

C= EL nhmero total de camarones por especies

Ppi= El peso promedio por especie.

Entonces B = C” Ppi
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1.7.2. Eetimacih de la Densidad

La relacih entre el nhmero de animales existentes y el

volumen o hrea de un estanque o piscina, nos indica la densidad.

Se puede utilizar la relacibn de volumen o hrea, siempre y

cuando se tengan iguales relaciones entre piscinas o estanques:

+ Sembrar 60.000 Pi/ha, significa un rhpido crecimiento y la

ganancia sem anal de peso puede variar de 0,7 a 1,3 grhemana.

+ Sembrar 70.000 a 100.000 Pi/ha Con buen mauejo, el

crecim iento varia de 0,5 a 0,9 grs. por semana.

+ Sembrar 110.000 a 220.000 Plha., es una densidad apropiada

para trabajo semi - intensivo.

+ 230000 - 300000 Pi/ha, es una densidad para sistemas

intensivos. Las Camaroneras que tiene un buen flujo de agua,

soportan esta densidad sin necesidad de aireacih.
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1.7.3. Muestreo de rupervivencia

Este muestreo se realiza en las primerasetapas de1 cultivo,

con ayuda de una malla fma, posteriormente se utiliza la atarraya

de supervivencia El primer muestreo de supervivencia debe

realizarse de 10s 20 a 10s 30 dias de sembrada la piscina utilizando

atarraya de 114” y un peso de 8 libras en plomo, una dimension

aproximada de 9 cuartas (una cuarta = 7 - 8 ‘I).

El mCtodo m&s recomendable  para realizar el muestreo es el

de 10 atarrayas por hectkea de piscina en cultivo. Se debe tener a

la mano un plano de la piscina en la que se hark el muestreo y

realizar el marcaje de 10s puntos en donde tirar la atarraya, se

deben evitar 10s ruidos excesivos, pues, espantan al camar6n.

Obtenida la muestra se va hacienda un registro por atarraya, por

especie, por piscina para luego obtener las relaciones con el area

que cubre cada atarraya con el kea de la piscina
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1.7.4 Muestreo de crecimiento

El muestreo de crecim iento es el medio que nos permite

conocer el comportamiento de1 desarrollo de1 cam&n, y su

respuesta 8 la raeion alim en ticia

+ Primer0 se hate un muestreo para determinar la proportion

de cada especie,

+ Luego el muestreo de crecimiento, se debe iniciar a 10s 15

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

chinchorro de 10 a 15 pies de largo, con un ojo de malla no

mayor de l/20” o l/16”. Estared es recomendable hasta que la

poblacibn m As pequefia alcance 1,5 gramos y pueda entonces

ser atrapada por la atarraya que tiene un ojo de malla de l/2”

a 1”.

La cantidad de camarones recomendada para el muestreo de

crecimiento va de 10 a 25 por piscina. Los muestreos de

crecimiento deben realizarse en la forma m4s uniformemente

posible, cada semanay el mismo dia de la semana.
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El seguimiento de la categoria dominante o sea la subpoblaci6n que
aparece con mayor frecuencia, nos indicara si la relaci6n alimenticia
debe aumentarse, asi coma tambi6n indicar el moment0 de la cosecha



cAPPnJLolI

MARCO TEbRICO DE LA ESTADfSTICA MULTIVARIANTE

A SER APLICADA

INTRODUCCIdN

En este Capitulo se encuentran 10s pasos para encontrar las

Componentes Principales y un Modelo de Regresion Multiple.

En muchas Camaroneras se recogen datos de variables coma

porcentaje de supervivencia o cantidad de balanceado por piscina, etc., de

manera periodica, tambien existen tecnicas que estiman la turbidez,

oxigeno disuelto en el agua, salinidad, etc., toda esta informaci6n hate

posible que se pueda construir un Modelo de regresiitn lineal o deerminar

las Componentes Principales.

La produccibn Camaronera esta sujeta a la manera coma se

comportan las variables que intervienen en el Proceso de1 Cuitivo de
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Camarcin,  y es cada vez m&r diflcil determinar  cuales est(m relacionadas

m&s fuertemente con la Produccibn.

Es importante conocerlo porque de esa manera se puede fijar el

esfuerzo en aumentar la Calidad de1 grupo de variables que m&s inciden

en la Produccibn Camaronera y explicar su relacibn.

Cuando tenemos un niimero grande de variables de por medio y

queremos explicar su comportamiento, la variacicin,  o el grado en que si

un grupo de variables sigue un cierto patrbn. es cuando necesitamos que

en  l a  Investigacibn se ut i l icen las  herramientas de1 Analisis

Multivariante.
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2.1. Introduccih al ArkIbis Multivariante

El Anhlisis multivariaute se refiere a todos 10s m&odos

estadisticos que simulthneamente aualizau las mhltiples medidas

existentes sobre cada individuo u objet0 de inter&.

Las thnicas multivariadas se clasifican en:

l Descriptivas o Interdependientea

Es la thica en la cual una variable no simple, o grupos de

variables esth defmidos coma entes independientes o

dependientes.

+ Explicativas o Dependientes

Es la tCcnica en la que una variable o grupo de variables es

identificada coma la variable dependiente, pars ser explicada o

predicha por otras variables conocidas coma variables

independientes.
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Existen varias tecnicas multivariadas, pero lo que debemos

conocer previamente es la eleccibn de la ttcnica, la que nos

proporcionara la informacibn que se necesita

2.1.1. &Qui Andisis elegimos?,

Para esta investigacibn se ha elegido primeramente dos Analisis,

con 10s que se espera lograr una explicacibn initial basica de la

Production:

+ Analisis de Componentes Principales (Interdependiente)

+ Analisis de Regresion Multiple (Dependiente)

El Analisis de Componentes Princinales  nos traslada de un

espacio conformado por todas las variables que consideramos de

inter& a otro espacio de dimension menor, utilizando 10s criterios de

valores caracteristicos, en la que sus componentes son

corn binaciones lineales de estas variables, de tal forma que la
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information que no Iogre ser cubierta sea relativamente pequeiia,

dando asi facilidades para la interpretation de ciertos fenomenos

que se dan en esta 4rea de production.

Anitlisis de Rearesion Multiple nos sirve para encontrar un

modelo de explicacioo a una variable dependiente, utilizando una

combinaci6n  lineal de otras cuantitativas llamadas variables de

explicacibn, obviamente tenemos que sospechar que una vez

encontrado el modelo de Regresibn se tiene que validar hacienda las

pruebas correspondientes para saber si 10s errores no est4n

correlacionados y si es que siguen una distribucibn normal.

2.2. Marco t&b de1 Antiffiis de Componenks  Principales

A continua&n se encuentra la explication necesaria para

establecer una guia para el Analisis de Componentes Principales,

esta parte de la tesis supone algunos conocimientos bkicos de



hlgebra y estadistica de1 lector, e incluye en lo posible algunas citas

a otras asignaturas que ayudau al desarrollo de1 Proyecto.

2.2.1. Muestra de II individuoa y p variables

Si I es un conjunto de n individuos sobre cada uno de 10s cuhles

hemos considerado p variables cuantitativas ~j; j = 1,2,...,p; es

decir p aplicaciones:

I --+R
Xj:

i--+d(i)=rj

Defhich 2.2.1 .a:

Se llama muestra de p variables x1,x 2 ,......, xp al conjunto:

M x1,x2 ,......, .p =M(x”) 1 I;j<p

d = G: ; xf x; . . . . . . . X/J liEI1
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A este conjunto tambiin se lo suele llamar nube de puntocl asociada

a 10s individuos.

Definici6n 2.2.1 .b:

A la matriz:

. . . . . .
1 2x, x, j- x, - Pxn

Se le denominamatriz de datos.

NotacKm.

Al element0 x( tambiCn se lo denota coma xI.

La fila x, contiene las p observaciones hechas para el individuo i,

sobre las p variables.

La columna x j contiene 10s n valores tomados por la variable j,

sobre 10s n individuos.
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Definich 2.2.1 .c:

Si X, , x2 ,......, X, constituyen una muestra aleatoria, entonces

i *i
- i-l*= -

n

i (*i - ;;>”.2
i-1=

n

Llamaremos X, a la media aritm6tica de 10s datos, y s2, a la

varianza de 10s datos.

Obrervacith

Utilizamos 10s estimadores de MBxima Verosimilitud para

estas operaciones.

Definicih 2.2.1 .d:

Se llama centro de gravedad de la muestra, o de la nube de

puntos asociada a 10s individuos al vector:
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G= ( 2, ,X2 s........, Xp )

Llam aremos a lam atriz Y, Matriz de datos centrada:

11 -Xl -Xl x; - -
-x2 . x(- -

Xj . Xf -Xp

4 - 2, x; - x2 . xi - xj . XI - xp

y= -_ -_ - :_ - -_.
4 --Xl x; -x2 . x/-q . xp-xp

. .
1 -\x?l -x1 x,’ -x2 . xn/- xj . xnp - xp )

Definichh 2.2.1 .e:

Lamatriz de varianza - covarianza asociada serk

v = YDY ’

Notemos que:

D = diag (l/n ,....., l/n)

Y la m atriz de correlacih:
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Observemos que tanto V coma R son matrices simttricas y

sem ideflnidas positivas.

2.2.2 Relacirin entre las variables y 10s individuos

Sea F: el espacio de las combinaciones lineales de las p

variables y consideremos la base cahica B de F:

B = (f,,f, ,...,., f,j

Y el espacio dual de F, denotado F *, y sea B * la base dual:

B* = eI’,fi’).......,  fi)

defmido:



Tenemos que: fi*(x j)= x,I

Entonces podemos considerar f: como la representacih de1

individuo i en F *, porque asocia a la variable x j el valor de esta

para el iudividuo i.

De manera auhloga; si E&l,dZ ,......., cP )es la base canhica de

B = P’, 10s elementos: fr,e; ,....,.,, e;) que formau la base dual

B* de E corresponden a la representacibn de variables.

Habiendo dos representaciones de individuos (en E y en F’)

la pregunta que se planteau es .- iQuC relacirin existe entre ellas?.

Se puede comprobar que la matriz asociada a la

trausformacibn  lineal que hate corresponder 10s elementos de la

base: $de F* alos xjdeE es lamatriz X.
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D e  manera anhloga X ’ es la matriz asociada a la

trausformacih lineal de B * en F que a 10s el asocia 10s x,.

Tenemos el siguiente esquem a:

E= R*‘--F’

B* --=+Ji’= Rn

2.2.3. Distancia entre individuos y variables

Nos limitaremos a cuautificar la semejanza entre dos

individuos con ayuda de distancias euclidianas.

La distancia entre dos individuos o variables mide el grado de

asociacibn o semejanza entre &as. Llamaremos a d(i,i’) a la

distancia entre el individuo i y el individuo i’.

Existen distintas medidas de la distancia y todas ellas

cumplen 10s siguientes axiomas:

a) d(i,i’) es positiva, si i = i’ la distancia es cero.
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b)

4

La distaucia es simhrica, es deck d(i,i’) = d)i’,i)

Se cumple la desigualdad triangular, es deck,

V a,b,c: d(a,c) < d(a,b) + d(b,c).

Existen algunas funciones de distancia, pero la mb utilizada

es la distancia Euclidea

Recordemos que un espacio vectorial E, de dimensibn fmita

p, en el cuhl se haya fijado una base B, se lo puede identificar con el

conjunto de 10s vectores, columna, de @‘; para ello basta asociar a

un XE E con el vector X E RP, cuyas componentes son las

coordenadas de x en la base B ; ademhs a toda forma bilineal g,

definida en E x E, se le puede asociar una matriz , de orden P x P,

que cumpla:

g(W)= X’QY = (x,y)Q

y reciprocamente toda matriz Q representa una forma bilineal g

defmida por la igualdad anterior. Ademhs g es sim&rica, defmida y

positiva si y solo si Q tambih lo es.
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Una forma bilineai simctrica, definida y positiva nos permite

definir sobre E un product0 escalar:

(X.Y >g = g(x.y)= X’QY = (X,Y)Q

asi coma tambiCn unanorma:

una distancia:

d,(x,y)= b-Y}k = Icu-qQ = dQ@J)

y la llam arem OS Q - m Ctrica.

Ortogonalidad:

x~y~(x,y),=oo(x,Y)Q=oc>~~Y
g Q

Una forma bilineal defmida permite definir una aplicacibn

lineal h de E en su dual E*de la siguiente manera:



78

p----+ d.
x-+h(x) = g,

La matriz asociada a esta transformacibn es la matriz Q

asociada a la forma bilineal g.

En nuestro case, el espacio en el que est6n representados 10s

individuos es B= Rp, por tanto la identificaci6n  es inmediata, y

corn0 mCtricas m&s utilizadas se escogen:

Q = 1, que es la m4s simple y usual. (Matriz identidad de p

dim ensiones).

Q = diag
1 1 1- -Y(r,)p y(xz )~---~ y(xp)

1

Todos 10s problemas que han sido evocados en E = ~~ pueden ser

evocados para F =R”. En la prktica se hate intervenir la Q -

m &rica.
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Observem os que si X es la matriz de datos y Y la m atriz de

datos centrada, tendremos que:

d;(Yj,Yj)= (Yj - Yj)D(Y, - Yj)

= YjDYj’+ YjDY; - ZYjDYj

= Var (Yi)+ Var G j)- 2COV Gi,Yj)

= Var (Xi)+ Var (XJ)- 2COV (Xj,XJ

Asf, la distancia entre dos individuos serk

2

Y la distancia entre dos variables estarh denotada por:

- Xj
2

d”(j, jf)= f: Xes. = 2(L - RJv)

I

- ““‘,.r”

I - 1

De esta forma las proximidades entre 10s puntos se pueden

interpretar se& su correlacibn.



Si dos variables estb muy correlacionadas positivamente, R),~, m 1,

la distancia es nula d 2 (j, j‘)m 0.

Si estb correhkcionadas muy negativamente R j,j, w -1, 18 distancia

es mkm8 d “(j, j’)s 4.

Si est&n no correlacionadas R j,j, EJ 0, la distancia es intermedia

2.2.4 Componentes Principales

La utilidad de usar componentes principales esta dado por algunas

razones:

+ Para seleccionar y reducir el nlimero de variable que Be

requieren pars explicar un comportamiento.

Se utilizan las variables que se encuentran fuertemente

correlacionadas con las primeras componentes principales, ya que

estas explican con mayor confiabilidad al fenbmeno que nos

interesa, sujeto al porcentaje de explicaci6n que nos hemos trazado.
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+ Utilizaci6n de laa componentes principales coma nuevas

variables

Para un estudio es de gran utilidad seleccionar factores y no

variables ya que, en pruner lugar 10s primeros son mucho menores

en nirmero que las variables, ademas resultan no correlacionadas,

por lo que podemos construir  un Modelo de Regresion utilizando

10s factores coma variables sin tener dificultades tebricas.

El objetivo es tratar de que exista en 18s componentes

principales tanta informaci6n corn0 la que existe en las variables

origin ales.

El Analisis de Componentes Principales  (A.C.P.), antes que

un fin, es un medio, ya que en muchos cases es una etapa en

investigaciones mk extensas.

+ InterpretAh de componentes principales

El A.C.P. nos permite saber si es que existe una estructura latente

en las variables estudiadas, y cual es la participation de cada



variable en cada factor, Muchas veces estas componentes tienen un

significado propio de1 camp0 en el que se aplica, coma seria, por

ejemplo para el case de esta tesis: Un factor alimenticio, factor

ambiental, etc. De tal manera que si en el futuro estamos interesados

en estudiar el factor alimenticio, con las correlaciones entre

variables y factor podemos reducir a las variables suficientes para

obtener la explication deseada.

El ACP se usa para describir una matriz R de individuos vs.

variables. Es decir, una matriz que recoge el valor que toman cada

una de las variables j, u=l,..,p} en cada uno de 10s individuos u

observaciones i, {i=l,..,n}.

2.2.41. Procedimiento

El procedimiento consiste en tom ar la matriz R (Pk. 56), en la

que sus vectores tienen el m ismo centro de gravedad y en el que esta

reducida su distancia, ya que pueden existir variables que tengan

alta dispersion con respect0 a las otras. Asi, no habrir influencia de
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un grupo de variables con respect0 a otro, en la que sus relaciones

de medidas nominales Sean muy diferentes. Una vez obtenido, para

luego encontrar 10s valores propios u oT de esta m atriz.

Las proyecciones de 10s individuos sobre 10s ejes dirigidos por

estos vectores propios son 10s componentes principales, se obtienen

m ediante

i

Este factor es una variable artificial combinacibn lineal de las

variables iniciales y se denomina componente principal.

Llam arem 0s a cada elem ento R j,j,com 0 correlaci6n jj’.

Observach.

Para el c8lculo de R se necesita la matriz V y una diagonal con l/n,

coma tambien se puede multiplicar a V por l/&, si hacemos esto

entonces:

R= V/v’.
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u o1 determina la direction de1 eje a. Y se lo obtiene a partir de1

sistem a de ecuacion es

[R - A,l~, = 0

Para obtener 10s factores no es necesario diagonalizar la matriz

VV’. Los vectores propios asociados con 10s valores propios se

obtienen a partir de las de XX’ mediante

va = zxua

-d--1,

Una vez obtenidos 10s vectores se proceden a Ortonormalizarlos,

aplicando el Proceso de Gram - Schmidt. Que no es objet0 de este

estudio. Pero el objetivo es que, coma son ortogonales, estos

factores van a ser no correlacionados entre 4,. Otra propiedad es que

la norma de cada uno sea igual a uno.

La proyeccion de 10s puntos variables sobre el eje a vendra dado

por el vector:

Ga = X’v, = Ku0 Ga(/)= C xijvai = &Y”aj
i
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La coordenada de un punto variable j sobre el eje factorial a es

el coeficiente de correlacih entre la variable j y el factor a,

cor(a,j)=

cov(a j) $ cA)xij

’ =

d---

1 = % (I)
*a*j a

Esta expresibn para las coordenadas se obtiene sustituyendo en la

anterior vrri por SW expresih en la fhmula que relaciona 10s dos

espacios

F,(i)= Vd&-.

2.2.42. $6mo elegir el nlimero de factores?.

Para elegir el n6mero de factores, se debe fijar previamente un

porcentaje m limo de explicacih que se requiera para 10s factores,

(inertia en algunos textos), para cada factor se obtiene su respective

porcentaje de explicacibn para luego elegir 10s primeros factores que

sumados sus porcentajes logran cubrir el minimo requerido. El

porcentaje de explicacih de1 factor a estd dado por el cociente:



porcentaje de explication de1 factor a = &
c 4%)

1

Entonces se van tomando una a una las componentes principales

hasta que reunan el porcentaje fijado.

2.3. Marco tehico en el Anhlisis de Regresih Mtiltiple

Es el metodo apropiado de analisis cuando la investigation de1

problema envuelve una sola presunta variable dependiente para que

sea explicada por una o m&s variables independientes.

2.3.1. Objetivo de1 AnBlisia de Regreshh

El objetivo de1 anBlisis de regresicin multiple es predecir el

comportamiento en la variable dependiente a partir de 10s cambios

en las variables independientes, este objetivo se logra a partir de1

uso de 10s minimos cuadrados.
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Definiciiin 2.3.1.

Llamamos a  l a  funcih d e  regresih mirltiple a  l a  ecuacih

siguiente:

Y = d11 + 02x2 + . . . . . + ajXj + . . . . . OpXp + e

Donde e es una variable aleatoria que sigue una distribucibn normal

con parrimetros (0,o’). Su expresibn matricial es Y = 323 + e

Donde Y es un vector de n filas

Yi

y= y2iI P
. . . . . .

Yn

X es la matriz de orden n x p

x= ‘*
Xi

.
1

ixn
2

xn

Ixi

.

XIP
\

x ZP

Xp

xi )

a es el vector de p filas y e de n filas



88

Se utiliza el mCtodo de 10s mfnimos cuadrados con lo que se obtiene

la funcih F.

F, minim iza la sum a de 10s cuadrados de 10s errores

F = C e2 = C e’e = (y - xa](y - xa)

e’e = (y’-a’x’)(y - w) = y’y - y’m - a’x’y + u’x’xu =

= y’y - 2a’x’y + ff’x’xu

ya que cI’xvy es un escalar e igual a su transpuesto yh2

S F
-=-2x’y+2x’xa=o;
al2

X’Y = x’xu

a = (x’x)-I x’y
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Asi es coma encontramos 10s coef’icientes de la regresih, ahora

para las desviaciones de 10s coeficientes:

Dado quey es estimado,

a = (AT)-‘x’y = (x’x)-l x’(xa + e)

Desarrollando  tenem os

a= a + (dx)-‘x’e

Si se toman &ores esperados,

E(a - a) = (x9x)-’ de(e) = 0

Jw - a)(a - a)I) = (xfx)-‘x19(eel)x(x’x)-’

B(ee’) = 0gZI

E(ee’) = 0: (x’x)-l

que es la matriz de covarianzas de 10s coef’icientes.
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2.3.2 Antisis de Regresih Lineal mriltiple bajo el supwsto de

normalidad

El estimador de m 6xima verosim ilitud de CT estCr dado por

donde 10s Q son 10s estimadores de mkima verosimilitud de las a,

y de forma m atricial se puede representar de la forma

Podemos realizar prueba de hip6tesis para 10s coeficientes de

nuestro modelo de regresibn mGitiple  en el que bajo las

suposiciones de normalidad, las varianzas  de estos coeficientes

son :

-ai) = ciis2, i=O,l,...., p
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Donde cI es el element0 de1 i4simo renglbn y la j&ma

columna de la matriz (XX)-‘, donde i y j toman 10s valores desde

1 ap.

Tambih expresaremos el resultado de que, la distribucibn

muestral de n*s27’ es la distribucihn ji cuadrada  con n-k-l

grados de libertad y que !L?$ y &, son independientes para

i=O,...,p. Al combiner todos estos resultados, tenemos la

defmicih de la distribucibn t de student.

Teorema 2.3.2~

Con las suposiciones de1 anhlisis de regresih normal mhltiple

t
131 -Glj= para i= O,l,......, p.

s
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son valores de variables aleatorias que tienen la distribuci6n t con

n-k-l grados de libertad.

2.3.3. La autocorrelacidn y normalidad de los residues

Una vez que se ha encontrado 10s coeficientes de la regresibn

lineal multiple, lo siguiente es hacerse la pregunta: iQu6 tan bueno

es mi modelo?, la teorfa de Regresibn, nos dice que un modelo es

optima si es que 10s errores que envuelven 10s pron6sticos y la

realidad, siguen una distribucibn normal con media cero, y varianza

o 2 (tambien llamado ruido blanco), y si son independientes entre

ellos, es decir rechazar 10s supuestos de que 10s errores est4n

correlacionados.  Cuando se construye  un modelo de regresibn, lo

siguiente es verificar si el error generado de esa predicci6n y 10s

valores reales es un ruido blanco. Para ello se encuentra el test de

Durbin y Watson para determ inar la existencia de autocorrelacicin,

el siguiente es la tecnica de Bondad de Ajuste para asegurar que

siguen una distribution normal.



EL ENFOQUE ESTADiSTICO MULTIVARIANTE EN EL

ANALISIS DE LA PRODUCCIbN CAMARONERA

INTRODUCCIijN

Para el estudio, se obtuvo la disposicibn de una Camaronera en

particular que Gene cuatro sectores, y cuenta con 91 piscinas. Se decidi6

realizar el Anilisis a 10s datos correspondientes al aflo 1997 ya que, en

ese aiio la mayor cantidad de variables fue registrada Ha sido entonces,

de1 criteria de 10s Biblogos, cuhtas variables tomar, el plan de muestreo,

etc.

Ahora, se desea aualizar el comportamiento de las variables, su

relacih entre elk, y coma estan relacionadas con la variable

supervivencia, esta hltima es la m&s importante por el he&o de ser

sinhimo de productividad en la Industria Cam aronera.
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La Supervivencia es observada al fmal de un period0 en cada

piscina, el tiempo promedio en que una piscina llega a la produccih es

de 138 dias (Para el aiio 1997). Si se obtiene supervivencia, se puede

calcular densidad poblacional, analizar el nivel de estrh, y otras variables

demogrhf’icas importautes para una Camaronera Ademk de costos,

utilidades, etc.

Y mhs ah, si se logra determinar que variables o grupo de

variables tienen una directa relacibn con la supervivencia, es posible

indicar ccimo deben comportarse las variables de Proceso (Vbase tabla

3.1.), para que el porcentaje de supervivencia, bajo ciertas condiciones,

sea m hxim a

Desde el moment0 en que se iuicia la produccicin en una piscina

camaronera, se obtienen observaciones perii)dicas para cada variable,

algunas son tomadas mhs de una vez al dia, otras solo en el Mm o dia

(supervivencia). La m ayoria son controladas por 10s Bi6logos y TCcnicos.

Ohs coma temperatura, o pluviosidad son puramente ambientales y no

pueden controlarse. Al fmal se obtiene una sola observacibn de

supervivencia, obviamente, se esperan 10s valores altos.
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3.1. Enunciacicin  de variables y Formula&h de1 problema

Previo a la Formulacih de1 problema es necesario definir

ciertos ttrminos, que se refieren a la m anera en c6mo se disponen

10s datos:

+ Variables de proceso

+ Variables de resultado

+ Variables referenciales

EWUNClACl6N  M VARWLES

DE RESULTADO DE PROCESQ REFEREWCUUES,
Nljmero  de Iarvas  sembradas Salinidad (ppm] N&mero de piscina
Densidad de lawas por hect0rea Temperatura fl) Orden de piscina.
NSmero de camarones cosechados Libras de alimetio Hectareas de la piscina
Densidad de camarones por hectArea Urea (Lb/Ha) Fecha de siembra
Lbs. camarones cosechadcs Fosfato (WHa) Fecha de cosecha
Lbs. camarones cosechados por Ha. Turbidez (cm) Origen (NS 6 NM)
Peso promedio de las camarones &&~as diatomeas (Cevmr)
Libras de alimento  utilitadas Agas cianotitas (cellml)
iFactor c. R. Agas clorofita (cellml),
iPorcentaje de supewivencia:
!Incremento promedio
iFactor de ooblaci6n

Tam 3.1.
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La tabla 3.1 nos indica cuales son las variables que corresponden a

cadagrupo. Seguido de las defmiciones de 10s grupos.

3.1.1. Variables de Proceso

Son las variables que se observan cada semana desde el

moment0 en que se inicia la siembra de las larvas hasta que se

decide retirar 10s cam arones de las piscinas.

3.1.2. Variables de resultado

Son variables o funciones de otras variables de resultado, y

para cada piscina se toma una observation, las variables de

resultado son el logro de una camaronera despues de haber realizado

el proceso.
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3.1.3. Variables referenciales

Son P&metros ya conocidos de las piscinas, y algunas hacen

referencia al tiempo, total de hectareas y condiciones prelim inares.

3.2. Formula&n de1 problema

La Cam aronera analizada utiliza para la produccibn nauplios

salvajes, y de maduracion, se conoce que existe diferencia en la

supervivencia de estos tres tipos, durante el afio 1997, semanahnente

se observaron las variables de proceso, y se quiere tener un analisis

de c6mo fue su relacibn entre ellas en ese periodo.

Ademcis, se necesita conocer que hate que la supervivencia

aumente o disminuya Algunas variables pod& estar m&r

fuertemente relacionadas  a supervivencia que otras.

Entonces, basicam ente se tienen dos problem as:
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+ Determinar la relation que existe entre las variables de

proceso durante el 40 1997. Al que llamaremos Estudio A

+ Investigar de que manera afectan las variables de proceso a

las de resultado, sobre todo a supervivencia. Al que

llam arem OS Estudio B.

3.3. Estudio A.- An6lisis Univariado

Se han tornado todas las variables que corresponden a

Variables de proceso, para este estudio se tienen 52 observaciones

correspondientes a las 52 semanas de1 silo 1997, en el que se ban

observado las siguientes caracteristicas:

Primeramente se presentarjs un detalle de estadistica

descriptiva para cada variable, de lo que ha sido su respective

comportamiento en el aiio 1997. Para 10s coeficientes Se4igo y

Curtosis, ambas son m edidas de dispersion, la primers representa

que tan sim Ctrica es la distribucicin, en la mayoria de las veces se la

compara con la sim etria de la distribution norm al.
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Si el coeficiente de sesgo respective es negativo

significa que contiene relativamente pocos valores grandes que se

ubican a la derecha de Is cola de la distribution, si el coeficiente es

positivo indica que la distribuciiin contiene relativamente unos

pocos valores pequeiios que se ubican en la cola izquierda Si 10s

valores se encuentran fuera de1 rango (-1 , l), es porque estCi

claram ente sesgada su distribucibn.

El Segundo coeficiente, Kurtosis, es una medida que

indica que tan plana o picuda se encuentra la distribution de una

variable aleatoria comparada con una distribution normal. Un valor

positivo indica una distribucicin relativamente picuda, y un valor

negativo indica una relativa forma plana de la distribution.

Se observara que muchas de las variables tienen una

probabilidad KS. alta, lo cual significa que respect0 a la prueba de

hipbtesis:

Ho:= La variable aleatoria tiene una distribution normal con media

y varianza respectivos, Vs.;

Hl := No es cierto Ho
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Se aceptari Ho, si se tiene una probabilidad mayor a

0,l y Hl seri rechazada a favor de Hl si ocurre que el valor de

probabilidad es menor que 0,Ol. Ademhs, obshvese la relacih que

tiene la Prueba de Kolmogorov - Smimov con 10s coeficientes de

Sesgo y Curtosis. Aquellos que tienen valores cercanos a cero,

pasaron la prueba, 10s que obtenian coeficientes cercanos a uno (en

valor absoluto), no pasaron la prueba de normalidad.

Si todas las variables aleatorias que participan en el

estudio son normales, se tiene una referencia importante para el

Anhlisis multivariado y es que si son no correlacionadas, entonces

son independientes. Pero ya que no todas corresponden a

distribuciones normales, nos retenemos en considers ciertas

ttcnicas.

3.3.1, Turbidez

La turbidez se m ide en cm, y es la caracteristica que describe

que tan turbia se encuentra el agua, es decir, bajo la superficie, se
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quiere medir que tau transparente es el agua, y la proyeccih de luz

se mide en cm. En las primeras semanas de1 afio 1997, se observa

que el agua de las piscinas presentb una turbidez alta (Vhse la

Figura 3.3.l.a),. En el tercer trimestre se logr6 mantener una

estabilidad en estos valores, para aumentar un poco la turbidez en el

bltimo trimestre de1 aiio 1997, una de las principales  causas que

afectan la turbidez es la prescencia de algas en las piscinas.

F&wa 3.3.1.a

Con un interval0 de1 95% de confkmza para determiner cull es la

media de cm de turbidez se tiene el intervalo: (37,489 a 39, 348) cm.



Podemos utilizar la Probabilidad de KS. y podemos decir que SW

comportamiento durante ese aiIo tuvo una tendencia notable hacia el

valor de su media El valor de1 coeficiente de sesgo: 0.951, se debe a

que en las primeras semanas se obtuvieron observaciones altas con

respect0 de1 resto de1 aiio. La desviaci6n est6ndar nos indica que en

promedio cada semana se desvia de SW valor medio una distancia de

3,339 cm. Observemos coma se relaciona turbidez con el total de

Algas, que resulta de sumar las algas Clorbfitas, Cianofitas, y

Diatomeas.

FiEPRESENTACldN DE INDNIDUDS

mm1113  4mooo SO=0
TOT&L-ALGAS

Frgnra 3.3.1.6.
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La correlacibn entre esta variable y el total de algas se la

puede considerar coma alta (- 0.478), esto indica que mientras m&s

cClulas por mililitro de algas se tengan, menor seri la turbidez, lo

contrario tambiCn sucede. Esta elipse contiene el 68.3% de la

information,  y se presenta en la figura 3.3. Lb.

3.3.2. Salinidad

La salinidad se cuantifica en partes por mil (ppm), y nos

indica 10s sblidos en suspension en el agua Su comportamiento en

el afio 1997 fuC, decreciendo desde las primeras semanas y

alcanzando 10s niveles m&s bajos en las ultimas semanas con 7,728

ppm, (v&se la figura 3.3.2.) la pluviosidad se relaciona altamente

con la Salinidad en el agua Aunque no es objet0 de este estudio

considerar el do 1998, podemos indicar que el nivel de Salinidad

sigue bajando hasta la semana 16 de 1998, y a inicios de mayo de

1998 la salinidad empieza a subir aceleradamente hasta ubicarse en

el mes de noviembre en un promedio de 19 partes por m il.
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La desviacih esthdar es de 7.055 partes por mil, estamos

precisando un interval0 de coafianza para la media de esta

caracteristica en (18,772 a 22,7) ppm. Si obtenemos el Histogram a

de frecuencias para estos datos, vamos a observar que se tienen un

poco m hs de valores mayores a la m edia (20,736 ppm), esto lo

demuestra el valor positivo de1 coeficiente de sesgo (1.056). La

distribucibn tambibn tiene una alta picudez en 10s alrededores de1

valor medio. Ya que el coeficiente de Curtosis es positivo y cercano

a 1.

I 0,9z
I 7 . m

49.766

. . . . .

10 -

0 I I I I I
-0 10 20 30 40 60 so

SEUANA

F@ra 3.3.2.



3.3.3, Urea

Urea es uno de 10s fertilizantes que se utilizan en las

camaroneras pars reproducir las algas. Para el aflo 1997, se observci

el minim0 valor en la semana 35, esto se debe a que solo se le

admninistrti la cantidad de 1.33 1bsMa a un sector de la camaronera

y a 10s otros no se les suministrb Urea.

IcARAcTERiSTiCA  I UREA 1

*r---l

b 10 20 30 40 m 80

SEMANA

Fjijura 3.3.3.

A pew de ello, toda la cantidad de libras por hectkea suministrada

a las diferentes piscinas tuvo una distribucibn normal (v&se la



probabilidad Kolmogorv - Smirnov en la Figura 3.3.3., tiene un

valor grande de 0,928). Su picudez y sesgo no son significativos

(compkelos con Curtosis y Sesgo S.E.). Aunque se registre una

mediana mayor  a  la m edia ,  la  desviacibn esthdar es  lo

suficientemente grande para cubrir esta diferencia

3.3.4 Fosfato

El nivel de Fosfato tambien se encuentra con la unidad de

m e d i d a  libras p o r  hectarea, y  p u e d e  observarse q u e  s u

comportamiento es muy parecido al de Urea (v&se Figura 3.3.4.).

Se suministran pocas cantidades por piscina, el Fosfato

tambien es un fertilizante para las algas, y ademris se obtiene de1

aliment0 suministrado a las piscinas, estos tienen un pequeiio nivel

de Fosfato en su composition. El interval0 de confianza para la

media de Lb/Ha de Fosfato, es de (1,143 a 1,383) Lbs/Ha, su

desviacion tipica o esthdar es de 0,43 lbs/Ha, lo que nos da un nivel

alto de probabilidad KS, y podemos inferir en que su
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comportamiento two una distribu

Varianza=O,185 2).

,Soslpa SE 0.33
CUrtHMG2) -0.238
Curtmki SE 0.65
PI obrbilidad  KS. 07s

cibn normal (media = 1,263;

0.0 1 I 1 I I I I
0 IO 20 30 40 be) 60

BEMAHA

F&dra 3.3.4.

El valor de1 sesgo negativo nos indica que su distribucibn se

encuentra un poco desviada hacia la derecha, o que hay mb dates

que son mayores a la media, y el valor referential  de esta

apreciacibn, es justamente la mediana (1,318 libras por Hecktea)

que es mayor que la media.
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3.35 Densidad de Aliment0

R.. . __. . . . . ,. . ain’siriiid ‘di..

IcARncTERisTlcA ALINENTO
~UWIDAD DE MEDlDA Lwlie
IMinima 82.m.
i WiSwlmo 229.707
iRtlng0 146.934
$Isdlrna 151.54
:Yedia 154.434
tl.C Max. 95% 163.294
i1.C. Min. 95% 145.574

I

$eego (61)
iSesge SE
iculta6~
33mds SE
f Prebitbilidad  KS.

2 0 0 I I r I I

1 6 0  -

6 0 I I 1 I I
0 10 m 30 40 5 0 00

8EMANA

F&ra 3.3.5.

La densidad de alimento es el balanceado que se le da a 10s

camarones y se aplica, en diferentes proporciones para diferentes

estados de1 ciclo de vida de 10s camarones. La cantidad minima que

se suministro, en promedio, fuC de 82,772 Lbs/Ha, registrada en la

iiltima semana de1 ar”io 1997, esto se presenta por que muchas

piscinas terminaron poco antes su ciclo de production y no se

encontraban activas, y habia otras que recientemente empezaban a
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sem brarse, por lo que el suministro de aliment0 era pequeiio. Se

encuentra  una desviacih esthndar de  31,825 libras. Y la

probabilidad KS., indica que tuvo una distribucih normal con

media y varianza descritas en la Figura 3.3.5.

3.3.6. Temperatura

[CARnCTERiSTlCA  1 lEYPERATUR& 1

30-

20-

3 20-

B8 n-
I-
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#-0
I I I I I

10 ztl 30 40

SEMAtlA

Figura 3.3.6.
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En las primeras sem anas de1 aiio se obtuvieron las m(rs bajas

temperaturas,  aunque la mfnima fu6 de 25,529 *C, para 10s

camarones siempre se recomiendan ranges entre 10s 18°C a 22 *C,

para 10s cultivos primarios y de 24°C a 30°C para cultivos masivos,

la diferencia esta en la densidad de poblacion,  10s cultivos masivos

son 10s que se hacen en la industria camaronera (v&se Figura

3.3.6.).

La temperatura es lo que ayuda a que 10s camarones, digieran

rn& rbidamente sus alimentos si esta es alta, o a eliminar ciertas

bacterias, si esta es baja

El interval0 de confianza para la media de la temperatura se

registro entre 27,484 y 27,969 grados centigrados, con la

probabilidad K.S. obtenida se puede inferir que 10s datos provienen

de una distribution normal con media = 27,727 y varianza = 0,758’.
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3.3.7. Algas Diatcimeas

Diat6meaa representa en promedio el 15,8% de las algas. El

nivel de algas se mide coma cClulas por mililitro de agua, (ccl/ml) y

su presencia se considera importante, ya que es el aliment0 natural

de 10s camarones (fitoplancton), en el estudio de supervivencia, se

obtendrhu las relaciones respectivas de estas algas y las otras coma

Cianbfitas y Clorbfitas, obtenido en las piscinas. (V&se seccih

3.5.2.).

Las algas Diat6m eas alcauzaron el nivel rnh alto en la

semana 4, finales de1 mes de enero, y un nivel mhimo de 23959

cClulas por mililitros en la semaua 47, es decir en el mes de

Noviembre. Se obtwo un promedio de 50431,303 ceVm1, y se puede

concluir con wna probabilidad de 0,66, que la distribucih de la

prescencia de este tipo de algas en las piscinas de las camaroneras

sigue una distribucih normal, 10s parhetros se encuentrau en la

tabla sigu iente,
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UNIDAO OE MEDIDA C&ml
Minim0 23958.25
MI%lNlO 75863.5
Rango 52005.25
Medlana 49xHl.25
Madia 50431.3l3
IL Max. 95% 54191.529

1I.C Min. 9% 1 46671.07
1 Error tindar ! 1873.01

7
-I

1
Deav. Estlndat 13506.475
Vwionza 1.BZE+W
Seogr (451) 0.335
Seeme SE I 0.33.___ --

Cunorlc  SE
Prababilidnd KS.

-.--
-0.E88~

0.65
O.lXi6

I I
I I I I I I I

0 IO 2 0 30 40 50 00
SEMANA

P&ira 3.3.7.

3.3.8 Algas Cian6fitas

Las Algas CianXitas representan en promedio el 78,7% de1

total de las algas presentes en las piscinas.

El interval0 de confianza para la media estfr dado por

(241460,64 a 267535) ceVm1. Durante todo el aflo ha mostrado una

tendencia a elevar su presencia en las piscinas, tiene una relacicin
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con el tiempo de m anera lineal, y su raz6n de crecimiento o

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

CARACTERiSTlCA ClANOFlTiS
,UNIDAO  DE MEDIDA Celiml

I YsAII(

ax. 95%
II. 95%

Error sothdsr
hw. htindar
faridnza

241461J.635
6493.9

46w3.6
2.19E-i

E
Y-
Liu2ooom

I I I I I

I I I I 1

0 10 26 30 40 so ml
SEMANA

Qiyira3.3.6

3.3.9. Algar Clorbfitas

Estas algas representan en promedio el 1,4% de1 total de las

algas, y debido a 10s grandes valores que toma en ciertas semanas,

se reduce su probabilidad KS. pero An se la puede considerar coma

si proviene de una distribuci6n normal. Aunque grticamente parece
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una serie de tiempo, por que se observauna periodicidad, no es asi,

de hecho las autocorrelaciones demuestran que no es una serie que

depende de1 tiempo. Por lo menos en este do.

El interval0 de confianza construido para la media de algas

Clorofitas es de (3904,617 a 5135,228) ccl/ml. Su distribution es

sesgada un tanto a la izquierda, y un poco mfrs picuda que una

distribution normal (VCase la Figura 3.3.9).

Mediana
Yadia

F@tc# 3.3.9.
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3.4. Estudio A. - Anilisis Multivariado

En el estudio Multivariado, se utiliz6 la teoria de

Componentes Principales y distancias entre variables coma se tiene

en el Capitulo I, para encontrar las componentes  y sus coeficientes,

se utiliz6 el Paquete estadistico SYSTAT 7.0..

En la tabla 3.4.a se tiene la simbologia de las variables para

facilidad de uso. Inicialmente obtenemos una matriz de correlacih

para estas variables (Vtase Tabla. 3.4.b.), de la que se puede obtener

relaciones directas de las variables, una auna

1 SAUNIDAD ISAL I
I

DIATOMEA DIA
. ClANOFlTA CIA
CLOROFITA CL0
DENS. DE AUMENTO DALIM
TEMPERATURA TEM

Tabhz3.4.a
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t
MAIKK Ut UJK

I I I I I

Tabhi 3.4.8.

Vemos en la Matriz de correlacibn, que 10s pares de variables

mb correlacionados son: Urea, Fosfato; Turbidez, Salinidad; Algas

Cianofitas,  Salinidad, este ultimo par, demuestra que la correlation

es indirecta, lo que hate quC a menor presencia de estas algas, se

observa mayor salinidad, y viceversa

De la tabla 3.4.b. tambien se pueden obtener que variables se

encuentran no correlacionadas. Se tiene entonces que 10s pares

menos correiacionados son: Densidad de alimento, turbidez;

Clor6fitas, turbidez; Clorofitas, fosfatos, de todo el sistema.

Clorbfitas demuestra poca o ninguna correlacibn con las otras

variables.
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3.4.1. Interpretacith  de las Componentes  Principales

Se hart tornado las primeras cuatro componentes principales,

ordenadas de manera descendente con sus respectivos porcentajes

de explication,  muchas veces se puede encontrar una denominacibn

tecnica a las componentes o nuevas variables, pero otra de las cosas

interesantes es que nos permite observar relaciones de las variables

en un espacio de menor dimension, en este case al de dimension 2

para cada combinaci6n de componentes (Pk. 104).

I DETALLES DE LAS COUPONEHTES PRIICIPMES. .
1 CWEFICWTES

WLES 11 21 31 4
0.m I -0.7dli 0.391 0.2d7-. .-.
0.485
0.89

~

0.9??
0.225
-0.794
-0.277--- . I

DALIY -0.213 0.58 0.467
TEWI -0.404 -0.76 -0.179 0.08 TOTAL
wwANzA___..___..___._________.....~.......................~........................~.........................~......,.................~......................
EXPLlUiDA 2.991: 2.491: 1.249: 0.902 7.m
%MAWANZA.._.,.,,,...,.,,.__,,.,......
EXPMADA 84.814
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3.4.1.1. Primera componente: Yhlidad de Agua”

La primera componente principal contiene el 33.236% de

explicacibn de la variauza total de la Informacih. Podrhmos

denominar a la primera componente coma Calidad de Agua ya que

contiene la Turbidez, Salinidad y Temperatura, adem& se presentau

las Cianbfitas y Clorbfitas. Per0 e l  inter& se  encuen t r a

principalmente en la Temperatura, Turbidez y Salinidad (Tabla

3.4.1).

3.4.1.2. Segunda Componente: “Productividad Natural”

La segunda componente principal contiene el 27.675% de

explicacih de la varianza total de la Informacih. Se podria llam ar

a la segunda componente coma Productividad Natural, en ella se

encuentrau con mayor peso la D ensidad de Alimento, las

Diathmeas, ademks en sentido opuesto 10s fertilizautes: Urea y

Fosfato (Tabla 3.4.1).
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3.4.1.3. Tercera Componenk “Fitoplancton”

La tercera componente contiene el 13.877% de

explicacih de la variauza total de la Informacih. En esta

componente se encuentra principalmente la participacih de las alga

Diatbmea, Ciahfita y Clorhfita En este mismo orden es tambiCn su

participacibn en la componente (Tabla 3.4.1).

3.4.2 Relaciones e&e las Component&

Con las tres primeras componentes  priucipales se tiene un

74,1880/g de la explicacih de todo el conjunto de variables. VCase

las relaciones entre factores en la Figura 3.4.2.

Nota: En las siguientes relaciones, incluao harta llegar al

estudio B, se usa el tirmiuo INDEPENDENCIA por NO

CORRELACIONADO, simplemente para iudicar que la

correlacih que presentan dos variables es muy cercana a cero.

’ Nota: Las Intcrprctaciones  quc ge hagan haste Intcqdacionar  finales, haccn rcfuwxia a la Figura
3.4.2.
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Factor Loadings Plot
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F@ua 3.4.2. De esttz Figura se obtendrdn Las relaciones e

independencias anotadus, la representucidn de las variables sobre

los Componentespermite detectur si realmente existe relacih o

independencia.
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3.4.2.1. Primera Componente VII. Segunda Componente

Esta corn binacih contiene un 60.911% de1 total de la informaci6n

(Figura 3.4.2.).

Relaciones

Las relaciones mh significativas en estas Componentes son las

siguientes:

+ Turbidez se relaciona directam ente con Saliuidad

+ Turbidez y Salinidad se oponen a Temperatura y a las algas

Cianbfitas y Clor6fita.s.

+ Urea se encuentra casi completamente relacionada en forma

directa con Fosfato.

+ De igual manera, Densidad de Aliment0 esta relacionado en

form a directa con las algas Diat6m ea

+ Los fertilizautes Urea y Fosfato se encuentran opuestos con

Densidad de Aliment0 y las algas Diatbmeas.
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Independencia

+ Turbidez y Salinidad se encuentra independiente de Urea y

Fosfato

+ Las algas Ciahfitas se encuentra independientes de temperatura

+ Las algas Ciaucjfitas, tambih se encuentra independiente de1 tipo

de algas D iat6m eas

+ Turbidez y Saliuidad, independiente con Densidad de Alim ento

+ Densidad de Alimento, se encuentra independiente de Clorcifitas

3.4.2.2. Primera Componentes  Vs. Tercera componente

Esta combinacibn contiene un 47.113% de1 total de la informacih

(De la figura 3.4.2 se obtendrh las relaciones y las independencias).

Relaciones

Las relaciones mhs signifhtivas en estas Componentes son las

siguientes:
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+ Urea y Fosfato se encuentran directamente relacionadas con las

algas Diat6m eas

+ La Densidad de aliment0 se encuentra altamente relacionada con

las c lor6fitas

+ Un tanto menos, tambih la Densidad de Aliment0 se relaciona

directamente con Cianbfitas y con las Diat6measTurbidez se

relaciona directamente con Salinidad

+ Turbidez y Salinidad se oponen aTemperatura

+ Urea y Fosfato se encuentrau relacionados indirectamente con la

Temperatura

+ El grupo de variables conformado por Urea, Fosfato, Turbidez y

Salinidad se oponen a Temperatura, CianMitas, Clor6fitas y

Densidad de alimento.

Independencis

Diatbmeas se encuentra independiente de Turbidez y Salinidad,

+ Urea y Fosfato no se correlaciona con Turbidez y Salinidad
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+ Temperatura se encuentra no correlacionado de Densidad de

Aiimentos y Clor6fitas

+ Clorofitas no esth correlacionado con Cianofitas

+ Clorofitas tambih se encuentra no correlacionado con Turbidez

y salinidad

+ Diatbmeas se encuentrano correlacionado de Cian6fitas

+ Cianbfita se encuentra no correlacionado de Urea y Fosfato

+ La no correlacibn entre Densidad de Aliment0 y turbidez, es

mayor que lano correlacibn con Salinidad.

3.4.23. Segunda Componente Vs. Tercera Componente

Esta combinacibn contiene un 41.552% de informacih de esta

Figura 3.4.2).
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Relaciones

Las relaciones m&s significativas en estas Componentes son las

siguientes:

+ Turbidez y Salinidad estan correlacionadas positivamente aunque

no se encuentran bien representadas en esta combinacibn de

componentes.

+ Turbidez y Salinidad se oponen a temperatura

+ Densidad de alim ento se relaciona altamente con Diathmeas

+ Urea y Fosfato se encuentran altamente correlacionadas

positivamente

+ Temperatura se contrapone fuertemente, es decir se

correlacionan negativamente con Densidad de Alimentos y

D&mea

+ Urea y Fosfato se correlacionan negativamente con Densidad de

Alim entos y D iatbm eas
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Independencia

+ Densidad de Alimentos y algas DiaGmeas,  se presentan

independientes de Urea y Fosfato

+ Turbidez y Salinidad estan independientes de Cian&fitas,

Turbidez un poco menos independiente que Salinidad

+ Las algas Ciahfitas se presentan con menor independencia sobre

la tern peratura

+ Turbidez, se encuentra independiente de las algas Clor6fita.s

+ Clorbfitas se encuentra independiente de Temperatura

+ Densidad de Aliment0 esta un tanto m&s iudependiente de

Salinidad que de turbidez

+ Densidad de Alimentos se encuentra independiente de Clor6fitas

3.424. Interpretadonen fmales

En una Combinacih de Componentes principales,  lo que se

encuentra graficamente es una proyecccibn de 10s puntos a ese
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piano, lo que se conoce coma vistas, y la teoria de distancias entre

variables o individuos es aplicada, entonces, sucede que: A

diferentes pianos, diferentes vistas (Figura 3.4.2).

El efecto que tienen estas vistas, es que se puede conch algo,

siempre y cuaudo, esa informacih no se vea afectada mayormente

por las diferentes vistas. Entonces se podriau tener apreciaciones

equivocadas de alta correlacih al observar el primer piano, y de una

correlacih pequeiia e n  o t r o  piano. L a s  conclusiones q u e

permanezcan constantes en las diferentes vistas, o cuando se tuviera

una diferente en un plan0 que no tiene mayor representatividad, son

las consideradas en las Interpretaciones finales.

Reladones

+ Turbidez se relacioqa directam ente con salinidad

+ Turbidez y Salinidad se correlacionan indirectamente con

Temperatura

Urea se correlaciona fuertemente en forma positiva con Fosfato
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+ Densidad de Alimentos con algas Diat6meas

Independencia

+ Ciahfitas se encuentra independiente de Temperatura

+ Ciahfitas es independiente con Diathmeas

+ Densidad de Aliment0 se encuentra independiante de Turbidez y

Salinidad

Con esto se tiene una explicacih de1 sistema de Proceso

arriesgando una pequeiia parte de la informacih. Si se excluyen 18s

variables Turbidez, Fosfato y Diathmea, ya que elks se encuentran

explicadas por Salinidad, hea y Temperatura, respectivamente.

Ademhs estas tres tiltimas contribuyen con mayor informacih en la

cantidad de explicacih que las primeras. Esta combinacih de tres

componentes explica un 74,788% de la varianza total de 10s datos.



3.5. Estudio B

Se sabe que el objet0 de este estudio es el de encontrar

relaciones e independencias cuaudo se tienen resultados de

supervivencia en las piscinas, luego de todo un proceso. Existen

diversos tipos de Nauplios con 10s que 18s Camaroneras desarrollan

su produccibn. As1 tenemos:

+ Nauplios de Maduracih

+ Nauplios de Inseminacibn artificial

+ Nauplios Salvaje

Por efectos de que, en nuestros datos, solo se tienen 6

piscinas tratadas con nauplios salvajes, se lo excluye de1 estudio, y

se tendrhn consideradas 10s Nauplios de Maduracih, que desde este

mom ento se& denominadas N - M y Nauplios salvajes que se

denominarhn N - S.

Cabe destacar que para el aiio 1996, se obtuvieron niveles de

supervivencia inferiores a 10s de1 40 1997, el afio referential de
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nuestro estudio es 1997. Pero es interesante conocer que en el tio

1996, la supervivencia que se experiment6 con 10s Nauplios de

maduracion y salvajes, no tienen una diferencia significativa

En la tabla 3.5~1, se obtiene el Anhlisis de varianza para el

afio 1996, en donde se tienen estos dos tipos de nauplios, 10s

promedios respectivos de supervivencia fueron muy cercanos

(Detalles en Figura 3.5.a.) el resultado de la ANOVA es un valor p

de 0,765 que nos permite aceptar el supuesto de que las medias son

iguales.

Suw de Gldtldrde Medls

Ahora, para el aiio 1997, lo primer0 es probar si la

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

entonces debemos de hater un anglisis para cada tipo de nauplio.

I Ew SUP3 1

Media 36.471
Dew. Esthdar 10.778

VALORES  DE MiNlMOS CUADRAWS

42.0 I 1

38.4 -

2Q.O 1 I
N-M KS

NAUPLIOS

Para ello se tiene un Anhlisis de Varianza para el aiIo 1997,

la tabla 3.5-b. presenta 10s resultados. Los datos que fueron

utilizados para este experiment0 fueron 119, y podemos observar

que este aiio si ha existido una diferencia significativa
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I ANALISIS DE WUWNZA  PARA EL MO 199?

,hadMto Durbln-Wateon D
Primsra sutocorrolaciin de erdsn
Probabllldad K.S. Para el erret

Dado que se obtuvo un valor p muy pequeiio (O.OO..), se

asegura que la diferencia que existe entre estos dos tipos de nauplios

es realmente significativa, esto ademhs incide en que el andlisis que

se va a realizar considerando las variables de proceso (VCase la tabla

3.1.), tiene que ser realizado por separado. (Wase tambitn la figura

3.5.b.)

Si no existiera una diferencia realmente signifhtiva

entonces, ambos tienen 10s mismos valores de supervivencia,

entonces ahora el estudio debe tratar de explicar que ocurre con la

relacih de las otras variables con supervivencia, cuando este

proviene de un tipo de Nauplio especifko, para efectos de este

estudio nos limitaremos a encontrar las relaciones de las variables



133

variables para las piscinas cultivadas con nauplios de maduracibn,

aunque estas cosechas se aplicaron en menos piscinas que las

salvajes, alcanzaron un mayor nivel de supervivencia.

.

,..

,..

VMORES DE MiNlWS CUAnRADCJS

SIX) I I

48.4 -

-

6 41.83 37,P - \ 1

32.6 -

28.0 I I
N-M HS

NAuPLlO$

F@ta 3.5. b.

En el Anexo 3.5.2. se puede obtener la estadistica descriptiva de las

variables de proceso y supervivenvia para las piscinas tratadas con

nauplios salvajes.
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3.5.1. Anilisis con Nauplios de Maduracibn (N-M)

Para este estudio se obtuvieron 42 registros de datos. Y la

interpretacih univariada puede ser comprendida de manera

traditional, la informacih se encuentra a la vista en el Anexo 3.5.1.

En las siguientes tablas presentamos la Estadistica

Descriptiva de las variables que intervienen en el Anhlisis y se

adjunta una aproximacih de la Funcibn densidad de cada una.

La mayoria de las variables pasau la prueba de normalidad

(Probabilidad KS.); el interval0 de confianza para el promedio de la

supervivencia, utilizando NM es (42.038 a 47.332)%. El promedio

es 44.685% de supervivencia.

3.5.1.1. AntUisis Bivariado con Nauplios de Maduracih

Este tipo de nauplio logra una mejor supervivencia seghn

nuestros datos. La informacih siguiente viene de1 Anexo 3.5.1.
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Se tiene un minim0 de aupervivencia de 27.3*/e y se registra

en la piscina 4, para esa piscina se observaron 10s respectivos

valores de las ohs variables y se buscaron asociaciones respect0 a

sus respectivos intervalos de confianza, la observacih queda de la

siguiente m anera:

Dentro de1 interval0 de Confianza:

Salinidad y Corofitas

Sobre el interval0 de confianza:

Los valores de Urea, Fosfato, Turbidez y el nivel de algas

Diat6meas.

Baio el interval0 de confianza:

Se observ6 a las algas Cianbfitas,  y a Densidad de Aliment0

El miximo valor de aupervivencia fuC de 63.386 O/i que se

registra en la piscina 13. Y para esta observacih, el resto de

variables tuvieron las siguientes relaciones con sus respectivos

in tervalos de confiau za.
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Sobre el interval0 de confianza:

Urea, Fosfato, Turbidez y Diathmeas.

Baio el interval0 de confhza:

Salinidad, Temperatura, CianMitas,  ClorMitas, y Densidad de

alim ento.

Veamos en la tabla 3.5.1.14 a la matriz de correlacih y

observemos cufrl es la variable que se relaciona con m&s fuerza a

supervivencia. Tambih se puede observar la correlacih entre las

otras caracteristicas, recordemos la simbologia (Tabla 3.5.a).
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La caracteristica que rnas incide en la variacicin de

supervivencia es ceVm1 de Diatomeas,  seguida por temperatura y

luego por CBlulas totales. Pero hay que notar que Diatomeas y

CClulas totales son correlaciones negativas es decir que se

contraponen en valores, si se obtuvo menor presencia de estas

caracteristicas en la piscina, al mismo tiempo se observa que 10s

niveles de supervivencia aum en&on.

En cambio temperatura tiene una correlacibn positiva con

supervivencia, es decir si se obtienen promedios de temperatura

bajos, la supervivencia fmal obtenida tambien sera baja, no asi si el

promedio de temperatura es alto.

Para tener una vision de lo que significa correlacicin,  se

construye,  un grtico de elipses que encierra el 68,3% de la

information y trata de resumir y explicar de forma grkfica la

correlation, graficando pares ordenados de variables. (Vease figura

3.3.1.1.a. en donde se presentan las variables que mris se

correlacionan con la supervivencia.
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l?@tu 3.5.1.1. a

Se puede observar, coma 10s valores que tomau las variables

afectan casi directamente a 10s que toman supervivencia, si se

quiere obtener con mhs precisibn cuantificable estas relacionas se

tiene que buscar en la tabla 3.5.1.l.a, el valor de la correlacih de

las dos variables.
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3.5.2 Anhlisis Multivariado con Nauplios de Maduracih
(N-M)

I DETALLES DE LAS CWPONENTES PRINUPALES
COEFIQEMTES

WRIABLES 11 21 31 4
SUPERV I o.m!5l a6411 00621 n n1-.- . -.---
UR I 0.8631 0.1 0.41 oili
cn nacnt nr20 0 . 4 4 6 OS33

n it-IA

wRlANz&.......................... ............. ...............................................................
3.5041

.............. .......... .......................
EXPLKADA 2.019: 1.442: 1.096 8.061

.lb VARlRNzA......................... .....................................
m3!i

%..~&.  1.. ...................... ......................... ...........
EXPLlWIDll 14.421; 10.956

~;~3

T’la 3.5.2.n.

Las componentes principales se muestrau en la Tabla 3.5.2-a., en

donde se presentan las cargas de las variables para 10s diferentes

factores, para este an61isis es preferible retomar la composicih de

10s factores de1 estudio A. Esto indica que las cuatro primeras

componentes logran un 80,603% de explicacih, y si tomamos solo

las tres prim eras, se tiene un 69.645%, vamos a tomar solo las tres

primeras, pr que con ellas se tiene una alta confiabilidad.
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Factor Loadings Plot

FACTOR( 1) FACTOR( 2) FACTOR( 3) FACTOR( 4)

FACTOR( 1) FACTOR(2) FACTOR(S) FACTOR(4)

F&nra 3.5.2.a A diferencia de la jigura 3.4.2. estas componentes

contienen a supervivencia  porpiscina, las observacionesya  no

Beron mediciones semanales sino promedios de la caractetistica

por piscina.
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3.5.21. Primera Componente Principal

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

informacih, ademhs, sus principales variables son:

Con valores positivos se tiene a 10s fertilizautes Urea y Fosfato,

tambitn se tienen a dos de las caracteristicas que describen la

Calidad de Agua, Salinidad y Turbidez, @Case 3.5.1. Interpretacih

de las Componentes Principales y la tabla 3.5.2.a. ).

Con valores negativos: Tenemos las algas Ciaubfitas y ClorXitas,

Cianbfitas representa el 78,7% y Clordfitas el 1,4% de1 total de

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

3.5.22. Segunda Componente Principal

Esta componente obtiene el 20.185% de explicacibn.

Y en ella se oponen mhs fuertemente las siguientes variables

tanto de manera directa coma indirecta: De manera directa:
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Diat6mea.s y turbidez y de mauera indirecta:Temperatura y

Supervivencia (V&se Tabla 3.5.2. a).

La variable supervivencia en todo el sistema encwentra una

mejor explicacih con la segunda componente principal, es aqui

donde pueden encontrarse las relaciones directas o indirectas con

otras variables, si se tienen relaciones muy cercanas a ser nulas,

entonces se tienen relaciones de no correlacibn.

3.5.23. Tercera Componente Principal

El porcentaje de explicacih obtenido en esta componente es

14.421%. En esta componente se oponen Turdidez y Temperatura,

Turbidez tiene signo negativo y Temperatura con signo positivo.

Se puede observar en la tabla 3.5.2.a., 10s valores de 10s

coeficientes que confirman la asignacih de las variables al factor.
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3.5.3. Relaciones entre las Component&

Se tomarh solo las tres primeras componentes ya que entre

las tres iogran el 69,645% de explicacih. Las relaciones que se

presentau en el cuadro son de tres tipos, las de relacih positiva son

aquellas que tienen correlacih positiva alta, las de relacibn negativa

son aquellas en las que su correlaci6n es negativa y alta.

El cuadro con Independencia se refiere a valores positivos o

negativos de correlaciones muy pequeiias, es decir, cercanas a cero.

Las relaciones siguienta se haran sobre la base de la tabla y

grMko 3.5.2.a.

3.5.3.1. Primera Componente vs. Segunda Componente

Esta combinacih explica un 55,224% de la informacibn, Las

relacibn entre Urea y Fosfato es realmente fuerte (correlacibn

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

’ Las relaciones que se obkngan en esta seccih hacen relacih a la Figura 3.5.2.a
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Relaclo~ies  opuesas
Salinidad Wu. Cianofitas  - Ciorofflas
Temperatura - Supewivencia  Vs. Diatomeas - Turbidez
Densidad de alimento Ya. Urea. Fosfato \

Indoumdenda
Temperatura - Supeniwncia  - Urea - Fosfato
Temperatura - Sa l in idad
Temperatura - Cianofh-  Colorof~as
Turbidez - Sa l in idad
Turbidez - Diatomeas - Cianofh  Coloroftias

Tabliz 3.5.3.1.

Por ejemplo, en Relaciones opuestas se tienen a Temperatura y

supervivencia que entre ellas se encuentran correlacionadas

positivamente, oponihdose a un par igualmente correlscionado

positivamente entre ellos coma Diat6meas y Turbidez, con esto se

tiene que un variacibn con respect0 de1 promedio de la temperatura,

lograrh un increment0 modesto en la supervivencia, y no solo eso, la

cantidad de algas Diat6mea.s decreceri, esto traerri consigo que la

turbidez tambih decrezca, y algo mb, esto no va a alterar a
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salinidad, ya que se encuentra en el cuadro Independiente de

temperatura, variable que origin6 las alteraciones en el sistema Lo

inverso tambien puede ocurrir, empezando por que temperatura haya

disminuido en vez de aumentar, coma citamos en este ejemplo,

coma de hecho ocurrio, (v&se el Anexo de 10s Nauplios de

Maduracion), temperatura obtuvo mkr valores por abajo de1

promedio asi lo indica el Histograma de frecuencias y lo cuantifica

el coeficiente de sesgo (0,365) esto llevb a aumentar el nivel de

Diatbmeas, y se obtuvieron m en ores porcentajes de

supervivencia’(V6ase  1aFigura 3.5.1.1.a y la Figura 3.5.2.a.).

3.5.3.2. Primera Componente vs. Tercera Componente

Esta combination contiene un 49.46% de1 total de la

informacibn. Lo que se obtenga de esta combination puede afiiar

o hater que nuestras conclusiones basadas en el primer grupo de

l Tel vez cl problema direcio no scan las DiaUnxq sin0 que ambas scan product0 de &a causa no
medida
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factores (Factor 1 Vs. Factor 2), Sean objet0 de una nueva

revisih, y descartar algunas relaciones positivas, negativos u

opuestas.

1 CUADRO EXPLICATI’VO DE RELACJONES 1
\
_ Rehwionsr  ptit.bm
urea I- Fosfao
Turbidez I- Salinidad
Cianotitas I -  Clorofitas

Reladones mu~sms
Densidad de aliment0 Vs. Diatameas
Cianofitas - Clorofitas lk Salinidad

Urea y Fosfato h Densidad de elimento,
Clomfitas  y Cianofitas

Supenkencia Va Diatomeas

lndwmndenda
Diatomeas - Cianofflas  - Clorctlitas
Temperatura - Urea - Fosfato
Temperatura - Se l in idad
Densidad de aliment0 - Cianof i tas
Turbidez - Urea - Fosfato
Densidad de alimento - Sa l in idad 4

Tabkiz 3.5.3.2.

Respect0 a lo que nos indica la Tabla 3.5.3.2. de las relaciones

de variables se tiene que bajo esta combinacih, Podemos observar

que aparecen correlacionadas positivam ente las variables Turbidez y

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



considerar esta nueva relation si apareciera en la Combinacibn

siguiente (Segunda - Tercera), en relaciones opuestas se tienen

Cianbfitas y Corofitas correlacionada negativam en te de Salinidad. Y

en el cuadro de independencia, por ejemplo, se tiene Temperatura

independiente Urea y Fosfato, y tambien Temperatura es

independiente de Salinidad, pero eso no quiere decir que Urea-

Fosfato sea independiente de Salinidad, sino que entre ellos estkr

correlacionados de manera opuesta (V&se tabla 3.5.2.a).

3.5.3.3. Segunda Componente Vs. Tercera Componente

Una combinaci6n represents un 34.606% de la information.  En este

cuadro aparece una relation directa entre Diatom eas y CianMitas, y

no aparecen Cianbfitas y Clor6fita.s. Otra relation que se hate

notable es la que tienen Supervivencia y Salinidad. En relaciones

opuestas se tiene a todo el grupo de algas (Diatomeas,  Clorofitas,

CianMitas), opuesto a la salinidad.
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Como un ejemplo de independencia se tiene a Temperatura con

Clorhfitas y Diathmeas, tambih se tiene a Densidad de Alimento

con Ciathfitas (Vthe Tabla 3.5.2-a)..

Relmcieneo OpueM~B
Turbidez Vs. Temperatura
Densidad de Aliment0 k Urea y Fosfato
Salinidad k Diatomeas -Clorofitas -Cianolitas
Salinidad Va Urea y Fosfato .

\
lndesendencle

Urea - Fosfato - Clorofrtas - T u r b i d e z
Temperatura - Sa l in idad
Temperat ura - Clorotitas  - Diatomeas
Turbidez - Salinidad - Supewivencia
Densidad de aliment0 - Cianofiia8

Tabte 3.5.3.3.

3.5.3.4. Interpretaciones finale8

Debido a que existen relaciones que perduran en las tres

combinaciones de factores, se ha llegado a las Relaciones fiiales,
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que son relaciones que se ban mantenido en 10s tres anrilisis, y de

igual manera se confirms observando la Figura 3.5.2.a. y Tabla

3.5.3.4.:

RelnclweJ  opuest~
Turbidez h. Temperatura
Densidad de Aliment0 Vs. Urea y Fosfato
Supewiwncia Vo. Diatomeas
Salinidad Vs. Oiatomeas  -Clorofitas  -

Cianofitas
Saiinidad Vs. Urea v Fosfato

r Indomndencis
Urea - Fosfato - Clorchtas - Turbider
Supetvivencia  -Temperatura  - Sa l in idad
Temperatura - Clorotitas - Diatomeas
Turbidez - Salinidad - Supewiwncia
Densidad de aliment0 - Cianolitas

Ta bla 3.5.3.4.

Estas relaciones finales contienen el 69,645% de1 total de la

informacibn, lo que equivale a decir que en cualquier relaci6n

positiva, opuesta o de independencia hecha sobre la base de esta

tabla, se esperara que se cumplan estas relaciones por lo menos con

el69,6455 de esos registros.

En este moment0 se puede hater un ejemplo defmitivo:
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Consideremos que reahnente ha aumentado la temperatura

(Dentro de 10s et&dares para camaroneras), lo que hara que

Bum ente la supervivencia, la temperatura esta altamente

correlacionada negativamente con turbidez. Pero en este proceso las

variables Clor6fitas, Urea y Fosfato no se alteran (Independencia).

De esta forma se pueden llevar a cabo muchas otras

Simulaciones de1 Sistema. La utilidad de las componentes

principales es que con elk, reahnente se llega a conocer que

interaction tienen las variables entre ellas y cuando se haya

identificado alguna variable, o grupo de variables criticas, se realiza

un Plan de Diseiio Experimental, con el objetivo de obtener valores

de las variables que mkrimicen la Supervivencia de 10s camarones,

y esta implicito, la productividad de1 sector Cam aronero.
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3.6. Modelo de Regresibn para Supervivencia de 10s Nauplios de

Maduradh

Para construir un modelo de regresion lineal,  se

necesita que las variables aleatorias que componen el lado

explicative Sean independientes, esto significa que la correlation

entre ellas sea igual a cero, ahora, es practicamente imposible

encontrar en el camp0 real variables aleatorias totahnente

independientes, asi es que tomamos las variables que es&

altamente correlacionadas y se selecciona la que rnas correlacionada

con nuestra variable de inter&, en este case, porcentaje de

Supervivencia.

El nivel de Urea y Fosfato, es nuestro ejemplo, su

correlacibn es de 0.996, se ha tornado la variable Lb/Ha de Fosfato

por ser la que rnk correlacionada esta con Supervivencia (-0.048).

Por el metodo de minimos cuadrados nuestro Modelo de Regresibn

y sus resultados son 10s que se muestran en 1aTabla 3.7.
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Estedktico 0~1th W-n:
Prlmera  Autocorrelaclin de ordsn:

Dktrlbuciin  drl WIOI; Normal  (0 . S.W2j cvn pwbabllldad KS. 0.930 I

TuMz3.6.

Para este modelo se tienen tres notas adicionales:

+ Urea no se encuentra por estar altamente correlacionada con

Fosfato, el resultado es: La diferencia de la desviacibn estandar de

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

Lb/Ha).

+ El coeficiente de CianXrtas fuC casi cero (O,OO..), esto hate

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

puede quitar la variable para estimar el porcentaje de supervivencia.
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+ Se pueden utilizar 10s valores p de la tabla de Regresion para

poder reducir el numero de variables y aceptar la hipbtesis de que

10s valores de 10s coeficientes  contienen al cero dentro de sus

intervalos de confianza, esto conlleva a que, si eliminamos aquellas

variables en las que su coeficiente es estadisticamente nulo, el error

de la funcicin de estimation serit rnk grande.

+ El modelo genera un error con distribution normal (0,

6.556*2), con un valor p Kohnogorov - Smirnov de 0.816, lo que

hate que aceptemos el supuesto de que definitivamente el error es

Norm al.

Se presenta un grtico comparative en la que se utiliza la

funcion de regresion para explicar el porcentaje de supervivencia

para las piscinas. Podemos observar el desajuste en ciertas

observaciones, pero tambien la buena precison en otros, se puede,

bashdose en investigaciones corregir cada vez m&s estas

diferencias, que son importantes para poder planificar y lograr

mejorar 10s resultados de1 proceso. Figura 3.6
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1



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber efectuado el analisis a 10s datos, se puede concluir

considerando el estudio A y B, lo siguiente;

+ La correlacicin entre Urea y Fosfato es muy alta (0.992) y SW relacibn

con supervivencia es muy pequefia (0.084 y 0.092) respectivamente).

Por lo que estos fertilizantes no afectan directamente el nivel de

supervivencia,

+ El nivel de algas totales afecta a la turbidez coma es de esperarse,

mientras exista mayor presencia de algas en las piscinas, menor

turbidez presentan, y viceversa.

+ Se observe que 10s incrementos de la temperatura afectan

favorablemente a la supervivencia de 10s camarones en las piscinas
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+ Se encontraron tres componentes principales en este estudio

denom inadas: “Calidad de Agua”, “Productividad Natural” y

“‘Fitoplancton”.

+ La reaccih de la supervivencia en camarones provenientes de

madwracih tienen un comportamiento contrario a 10s salvajes sobre

las variables: Temperatura, en donde 10s de maduracibn se benefician

de las temperaturas mayores.  En cambio, sobre 10s tres tipos de

algas, y en el alimento, 10s nauplios de maduracibn sobreviven mhs

cuando existen menores niveles de fitoplancton y aliment0

balanceado, lo que no ocurre en 10s salvajes, en ellos, la supervivencia

es mayor cuando se tienen mayor densidad de algas y de alimento.

+ Se puede explicar el porcentaje de supervivencia con un error de

distribucih Normal (0, 6.646 ‘), con la siguiente fhula obtenida de

la regresibn mbltiple:

Porcentaje de supervivencia para 10s nauplios de maduracih =

-238.265+0.231*Sa1+9.922*Temp-14.601*Fosf+3.014*Turb-

O.OOl*Diat+0.003*Clorofitas-O.O44*Dens_Alim
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Recomendaciones:

Luego de varios meses de estudio y de t&ajar con 10s datos de la

Carnaronera, podemos recomendar lo siguiente:

+ La implantacih de una Base de datos que ademhs de almacenar y

proteger la informacih, presente resultados de inter&s continuamente

de m anera objetiva.

+ Mantener una politica de inspeccih ya que de esta manera se

c o n t r o l a n  10s parhnetros y  s e  crea informacibn para futuras

investigaciones que pretendan mejorar la produccih.

+ Las variables: Densidad de aliment0 y nivel de Algas Diatom eas

deben ser controladas para cuidar de la supervivencia de estos tipos de

nauplios, estos nauplios resisten mejor las condiciones de escazes de

aliment0 y de nivel de algas, incluso se podria piefhrlas en tiempos

de escazes de insumos.

+ Aplicar en un futuro inmediato un Plan de Diseiio Experimental que

utilice 10s resultados de este estudio, de manera que se puedan realizar

las variaciones a las caracteristicas Densidad de aliment0 y nivel de

algas, para encontrar 10s valores que hacen que aumente la
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supervivencia, pero siempre conociendo la temperatura en la que se

desarrollan.

+ Si se utiliza la fhmula de supervivencia, luego de1 dia nhmero 100 de

sembradas las piscinas y se toman 10s promedios de las variables para

esa piscina en esos cien dias, puede anticiparse el porcentaje de

supervivencia para esa piscina, siempre cuando contenga cam arones

provenientes de1 mhtodo de kxduracih. El error es el iudicado en las

conclusiones.



ANEXO 3.5.1 e

A continua&n se presenta de manera grtica la estadistica descriptiva
para las 42 observaciones de piscinas sembradas  con nauplios de

maduracih en el aiio 1997.
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ANEXO 3.5.2.

Se presenta la estadistica descriptiva para 10s promedios de las
variables de proceso y supervivencia para 1a.s piscinas que fueron
cultivadas con nauplios salvajes.
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