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RESWRMEN

Dos esteros fueron estudiados en el sur de Honduras durante la
época lluviosa del afio. En cada uno de ellos se muestrearon en
siete sitios diferentes durante cinco semanas consecutivas vy
en la marea alta ¥y baja. Se tomaron datos de oxigeno disuelto,
temperatura y salinidad desde la superficie hasta el fondo en
cada sitio.

Segun los resultados del estudio, el estero Pedregal liene una
salinidad y temperatura promedio mayor y una mengor
concentracion promedia de oxigene disuelto que el San
Bernardo.

Se detectd una serie ce diferencias enZre la concentracién de
oxigeno disuelto, la salinidad ¥y temperatura del agua en cada
estero. Comparando datos de los siete puntos, las fechas de
muestreo, entre la marea alta y baja.

Se encontrd que ambos esteros son diferentes en sus
caracteristicas fisico-quimicas estudiadas. Presentando
concentraciones de 1los pardmetros estudiados en niveles
inferiores del recomendado para el cultivo de camarén.
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I. INTRODUCCION

En los Ultimos 10 anos el cultivo de camarones marinos en el
mundo tropical ha eXperimentado un explosivo d=sarrollo,
acompanriado de una fuerte competencia por obtener una parte de
los mercados de los Estados Unidos, Japdén y Europa { Mendoza:
et al, 12888 }. En Henduras la industria camaronera se iniciod
hace 15 anos, y en los ultimos aros esta industria ha sufrido
una reduccidén en la produccién debido a enfermedades como '‘el
Sindrome De Taura '' y a problemas relzcionados debido al mal
manejo de las aguas ( Torres, 1994).

Esta industria implica un rubro de exportacidén muy importante
para el pais; se ubica en el Golfo de Fonseca en el sur de
Honduras, en donde se encuentran los dos esteros de mayor
importancia para la produccion de camarén cultivado, que son:
'* El Pecregal y San Bernardo''.

Los esteros en el trdépico y subtrépico contienen una de las
areas mas productivas del mundo en 1lo que se refiere a
cconomia y ecologia. MPebido a los subsidios naturales de
produccidén de la naturaleza y la humanidad. El estero ademas
de ser soporte de una gran actividad socioecondémica es un
sistema ecolbgico rico que contiene grandes cantidades de
plantas Yy animales productives { Ward y lontague, 1995).
Existen alrededor de 24 millones de hectareas dominadas por
manglares en los palises tropicales y subtropicales del mundo.
El bosgue de mangle tiene una serie de funciones importantes
en el estero: Produccidén de hojarasca y de detritos, 1los
cuales son transportados en el estero. Por medio de un proceso
de descomposicié4n microbiana, las particulas de detrito llegan
a ser un recurso nutritivo de dlimento para una gran variedad
de animales marinos {( Torres, 1994 ).

La calidad de agua en el estero esta derinida por
interacciones quimicas ¥y fisicas entre los sedimentos del
estanque. el clima , el agua y los organismos habitantes en el
ccosistema; y estd en funcidén de la calidad de agua en el rio,
de la calidad de agua en el mar y de las condiciones de la
mezcla. La calidad de agua tanto en el rio como en el mar,
estdn en funcién de las cantidades y —caracteristicas
hidrolégicas y oceanograficas de los dos. Las cuales estan
determinadas por las condiciones <climaticas ¢ue tienen
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influencia en la cantidad de agua de lluvia que esta en
funcidén del tiempo, marcando las diferencias entre verano e
invierno.

El mantenimiento de una buena calidad de agua es escencial
para obtener altos rendimientos de camardédn Yy una produccidn
sostenible ( Coddington, 1994 ). Todo esto depende de un
manejo de la calidad del agua de los esteros, la cual esta
directamente afectada por la cantidad y calidad de descargas
provenientes de las granjas influyendo en la calidad aguas
arriba de los esteros y por otras fuentes puntuales ¥y no
puntuales de contaminacién. La calidad de agua en el estero no
la podemos manejar porque ya estd determinada, pero podemos
®muscar lugares con caracteristicas relativamente similares a
las Qque necesitamos, para la ukicacidén de las ;ommas de
succidén de agua de las camaroneras.

Los factores relacionados con la calidad de las aguas de los
esteros no han sido considerados por los camaroneros desde el
inicio de esta industria en Bonduras, pues seleccionaron sus
sitios en base a la disponibilidad de tierra y no en base a la
calidad del agua. Ante tantos problemas como el aparecimiento
de eniermedades, mala calidad de aeua de los estanques,
disminucidén de sus rendimientos y otros; ellos han iniciado
trabajos para estimar el nivel sostenible para el cultivo de
camarones en el sur de Honduras.

Los esteros en el curso de un aio experimentan notables
variaciones de temperatura, salinidad, oxigeno ¥ otras
propiedades fisico-quimicas ( Villee, 1987 ), lo cual trae
consecuencias directas en el cambio de estos parametros en las
lagunas de cultivo de camardn, los cuales son escenciales para
su buen crecimiento Yy desarrollo. Conociendo la importancia
que constituye el estero como fuente de agua a 1las
camaroneras, se hace necesario crear una base de datos para
determinar si las mareas, asi como el agua del Golfo de
Fonseca tienen una influencia directa en a cantidad del
oxigeno disuelto, temperatura , salinidad y otros parametros
en los estanques de produccién de camardn { Coddington,
1994) . En vista de gque poco se ha hecho, se propuso de parte
de la Universidad de Auburn de Alabama y la Escuela Agricola
Panamericana {( EA? ) realizar un estudio para obtener la base
de datos ¥y la caracterizacidén de dos esteros en cuanto a la
influencia de las mareas en la calidad del agua a lo largo de
ellos.

Muchos son los estudios sobre esteros hechos en diferentes
paises sin tomar en cuenta la variacién debido al sitio de
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muestree, la época del afio, estacieéen lunar y la srofundidad
del agua. Estos estudios no son adecuados para describir los
sitios del estero ni para todas las épocas del ano.

1.1. OBJETIVOS:
Los cbjetivos del presente estudio son:
1.1.1 Generzal

Describir fluctuaciones del oxigene disuvelto, temperatura y
salinidad del agua en dos esteros en marea alta y baja,
durante un ciclo lunar en la época lluviosa del ano.

1.1.2 Especificos

- Pelacionar la marea con fluctuaciones en varios parédmetros
fisicos a analizar.

-~ Calificar la variacidén en calidad de agua entre espacio, con
profundidad ¥ en tiempo.

~ Determinar el mejor sitio, profundidad y tiempo en ambos
esteros, que presenten la meJor calidad de agua para el
cultivo de camarén.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. ESTEROS

LLa palabra estero se refiere a la boca de un rio cuya
salinidad es mencr que la del mar abierto, esto es, intermedia
entre la de este ¥y el agqua dulce ( Turk, et al , 1881 ).

£n los esteros el curso de agua es muy complejo Yy es
transicional entre un sistema de rio ¥y un sistema marino, por
lo que un estero estd gobernado por procesos hidroeraficos y
marinos. También estd sujeto a procesos unicos del ambiente
del estero, originados de la influencia mar y rio, y su
morfologia semicerrada { Ward, 193995 ).

2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ESTEROS

La biota de un estero es usualmente un conjunto de organismos
residentes, permanentes y transitorios que estdn relacionados
a las variaciones de las caracteristicas fisicas y quimicas
del estero y a los factores que afectan la circulacién de sus
aguas { Reid, 1961 ).

Las aguas de los esteros son las méas fértiles, que la del mar
y que la del agua dulce de los rios { Turk, et al, 1981) y sus
valores de productividad varian de acuerdo a los productos
primarios predominantes, la latitud, la época del afo, vy
ciertos aportes critices y limitantes de carédcter fisico vy
guimico que entran al ecosistema. Entre los factores
fundamentales segln Snedake { 1985 }, que explican estos
altos grados de productividad se encuentran:

—- El1 papel clave de las aguas dulces y marinas en el
suministro y renovacién de nutrientes, materia orgédnica vy
oxigeno.

- La alta radiacibén solar que es llevada al médximo como una
fuente de energia y =aprovechada para 1la produccidén de
fitoplanton, debido a los fondos poco profundos.

- Las altas tasas de mezclas por las mareas que facilitan el
intercambio de oxigeno, la circulaciédn de nutrimentos y la
eliminacidn de desecho.

~ Son ecosistemas muy eficientes y con mucha biodiversidad.
Su dindmica gira alrededor de la circulacidédn del agua. Su
patron eswecifico del! movimiento <=l agua que se puede
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encontrar en una porcién del estero de cualquier sistema
costero, es el resultado de las influencias combinadas de
volumen de escorrentfia de aquas arriba, velocidad de flujo,
accién de las mareas, la forma del estero en su largo y corte
transversal ,vientos y en menor grado por fuerzas oceanicas
extradas ( Snedake, et al, 1985 ). La circulacién y 1los
procesos relacionados con dilucién y transporte, imponen un
limite en la habilidad de un estero a asimilar desechos sin
degradar su calidad de agqgua. Esto es 1importante en las
operaclones de cria comercial de camarones, porque esta
produce altos volumenes de desecho al agua Yy también porque
requiere una fuente de agua no contaminada, para el buen
desarrollo del cultivo ( Ward, 19385 ).

Los usos de los esteros debido a su naturaleza y a la alta
productividad que es caracteristico del ambiente de 1los
esteros, ha sustentado el aprovechamiento por parte del hombre
desde periodos prehistdéricos ( Snedake, 1981 ).

2.3. CIASIFICACION DE LOS ESTEROS

Esteros son clasificados principalmente segin su morfologia,
la circulacién y la estratificacién del agua y en base a los
sistemas de energia. Un estero por tener las tres
caracteristicas puede ser clasificado en varios tipos a 1la
vez.

2.3.1 Tipos de esteros en base a la morfoloeia:

2.3.1.1 Esteros de valles de rio inundados: Estos tipos de
esteros se encuentran comunmente a lo largo de las regiones
costeras de llanos litorales relativamente bajos y extensos,
donde ha habido una elevacién del nivel del mar ( Odum,
1972) . Tankbién se refiere a un valle de rio suwergido asociado
con un valle inundado, de tipo fluvial ( Ward, 1995).

2.3.1.2 Esteros del tipo fjord: Son esteros con un sistema
wrofundo que ha sido lavado por glaciales, su corriente es
pequesna en comparaciédn al volumen del estexo. .Por sus
caracteristicas de formacidn este sistema se encuentra en
latitudes altas ( Odum, 1972 }.

2.3.1.3 Esteros formados por barreras: Son esteros con cuencas
de agua somera, expuestas a menudo en parte a la marea baja de
arena o de islas formando barreras frente a la costa ( Odum,
1972 ).
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2.3.1.4 Esteros Tectdnicos: Estos esteros con indentaclones
costeras formadas ya sea por fallas geolégicas o por
depresiones locales, acompanadas a menudo de una abundante
entrada de agua dulce ( ®dum, 1992 ). Estas fallas geoldgicas
se caracterizan por su alto relieve y formas irregulares, Yy
frecuentemente son de gran profundidad ( Ward, 1995 ).

2.3.2 Tipos de esteros en ®Mase a la circulacien vy
estratificacidn del agua,

2.3.2.1 Esteros altamente estratificados o de cuna de sal:
Estos esteros se encuentran generalmente donde la corriente
del agua del rio predomina sobre las mareas, como en la
desembocadura de un rio grande, el agua dulce suele deslizarse
por encima del agua salada mas pesada ( edum, 1972 ). Este
tipo de estero tiene limites bien definidos entre las aguas
salinas y dulces { Villee, 1987 ).

2.3.2.2 Esteros parcialmente mezclados o0 moderadamente
estratificados: En este tipo de estero las corrientes de agua
dulce y agua salada son aproximadamente iguales creando una
estratificacién vertical y horizontal; el agente de mezcla
dominante es la turbulencia, causada por la periodicidad en
las mareas. Los cambios en el perfil de salinidad no son tan
bruscos como en los otros tipos de esteros ( Odum, 1972 ).
Este tipo es el madas comin y mantiene un régimen intermedio de
estratificacién de la salinidad ( Villee, 1987 ).

2.3.2.3 Esteros cempletamente mezclados O verticalmente
homogéneos: Estos tipos de esteros se dan cuando la accidén de
las mareas es dominante. El agua desde la superficie al fondo
se encuentra bién mezclada y 1la salinidad suele ser
relativamente alta, acercdndose mucho a la del mar.
Constituyen ejemplos de este tipo de estero los formados por
barreras en costas donde no hay rios { #dum, 1972 ).

2.3.3 Tipos de esteros seqiin los sistemas de energia

2.3.3.1 Esteros con ecosistemas fisicamente expuestos: Son
esteros sometidos a fuertes mareas y severos cambios de
temperatura y salinidad. Tienen escaso oxigeno durante la
noche y estan sometidos a fuertes cantidades de sedimentacién.
Los esteros sometidos a mareas de alta velocidad y los esteros
hipersalinos pertenecen a esta categoria ( Odum, 1972 }.

2.3.3.2 Esteros con ecosistemas articos con presién por el
hielo: Son los esteros que quedan con zonas entre mareas
cubiertas de hielo en el invierno. Las costas y bahias articas
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constituyen una clase especial de ecosistemas fisicamente
expuestos, en los que la luz que estda disponible basicamente
durante la breve estacién de verano y la baja temperatura son
muy limitativas ( Odum, 1972 ).

2.3.3.3 Esterxros cenn ecosistemas costevyos templados: Forman
parte de este tipo de estero la mayoria de los esteros de
valle inundado de rio y los esteros formados por barreras o
encerrados en bahias que se encuentran en latitudes templadas,
donde la luz y la baja temperatura son limitativas durante la
estacién de verano {( edum, 1972 ).

2.3.3.4 Estercs con ecosistemas costeros tropicales de alta
diversidad: Estos esteros se caracterizan por tener
temperatura, salinidad y otros factores fisicos en niveles
bajos. Contienen una cantidad considerable de especies y una
gran diversidad gqguimica, son los esteros mas subsidiados de
energia en el mundo ( ®dum, 1972 ).

2.4 FACTORES QUE AFECTAN LA CIRCULACION DE LAS AGUAS DE leS
ESTEROS

2.4.1 Mareas

La marea es la influencia marina mas obvia del estero. Los
rangos de marea oce&nica por si mismos son variables alrededor
de la Tierra y los rangos pueden variar de pocos centimetros
a varios metros. El movimiento de a®ua en el océano se da en
respuesta a aceleraciones diferenciales de gravedad por
objetos celestiales ( Sol y la Luna ). Mientras la marea se
propaga dentro del estero es generalmente atenuada y retrasada
por friccién asociada con el curso de agua dulce, por
presiones atmosféricas, el viento y por el efecto del agua
poco profunda. La importancia de las mareas en el manejo de
los esteros, es para determinar el intercambio del agua Yy su
movimiento en el estero ( ffard, 1995 ).

La Tierra glra sobre su eje haclia el este, lo que provoca el
movimientos de las mareas hacia el oeste. En un dia hay dos
mareas altas y dos mareas bajas con una periodicidad de 12.5
horas. La Tierra da una vuelta completa sobre su eje en 24
horas, quedando un retraso de las mareas de 30 minutos

(Villee, 1987 }.

Durante la Luna llena Yy la Luna nueva, la Tierra, el Sel y la
Luna estadn en linea, sumandose sobre las aguas de la Tierra
las atracciones del Sol y la Luna, provocando las mareas vivas
que tanto la baja como la alta es mayor que la normal. En los
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cuartos de Luna, cuando la atraccliédn sobre las aguas de 1la
Tierra, del Sol y la Luna es en angulo recto, la diferencia
entre la marea alta y baja del dia es menor que la usual y se
le denomina marea muerta ( Villee, 1987 }. Gran parte del
volumen de agua del estero estad representado entre la
diferencia de marea alta y marea baja que fluye en el estero
de adentro hacia afuera y viceversa en un corto tiempo { Reid,
1961 }.

La fuerza de atraccién varia por las diferentes distancias
entre la Luna y la Tierra en diferentes partes de la Tierra,
las fuerzas no son iguales por las distanclas, por lo que se
producen las mareas ( Bernhard, 1973 ).

2.4.2 Morfologia

Lz morfologia se define como la forma del estero y es
basicamente el reflejo de los procesos que forman y mantienen
el sistema ( Ward, 1995 ). La forma de un estero es de mucha
importancia para comprender mejor las fuerzas hidrolégicas que
actltan sobre el ( Reid, 1961 }.

Las principales propiedades morfolégicas de los esteros segun
Ward son las siguientes:

- Cuerpo costero semicerrado.

~ Tiene conexidn libre con el mar abierto.

— Tiene influencia de agua marina con agua fresca.

La boca del estero o su entrada al mar es una de sus
caracteristicas morfoldgicas mas importantes que determina
el intercambio de agua con el mar ( Ward, 1995 ). La
profundidad del estero estd determinada por los procesos de
erosién, transporte de sedimento, las mareas y el ancho
inicial de su entrada { Reid, 1961 ).

2.4.3 Fuerzas meteoroldgicas

Estas fuerzas consisten basicamente en el efecto de vientos y
sistemas de presién atmosférica en el estero. @las generadas
por el viento, son responsables en parte por la mezcla
horizontal del estero ( Ward, 1995 ).

2.4.4 Flujo de agua fresca

El flujo de agua fresca es un criterio definidor en un estero.
La dilucién del agua del mar por el flujo de agua fresca
resulta en gradientes de salinidad a lo largo del estero. Las
caracteristicas de la cuenca y la precipitacién contribuyen al
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grado de dilucidén del agua salada en el estero. El flujo de
agua fresca establece gradientes de salinidad en el estero
desde cero en el punto de origen, hasta valores de salinidad
oceadnicos cerca de la entrada del estero ( Ward, 1995 ).

La corriente unidireccional del rio y la corriente de las
oscilaciones de las mareas, son dos sistemas de corrientes que
se oponen y ejercen un complicado y considerable efecto en la
sedimentacién, mezcla del agua y las caracteristicas fisico-
quimicas del estero. Estas corrientes que provocan
principalmente la mezcla del agua fresca Yy agua salada,
producen un ambiente quimico y fisico distinto del ambiente

tipico del mar y del rio ( Ward, 1985 ). Estas corrientes
junto a otras que operan en el estero, determinan basicamente
la cantidad y distribucién de agua en los esteros ( Reid,
1961).

2.4.5 Densidad de la corxiente

Es un elemento basico en la circulacién del estero. Esta
corriente es generada por la diferencia horizontal en
densidad, el agua mds salina es mads densa por lo que tiende a
estar en el fondo desplazando el agua liviana, pero controlada
por procesos de mezcla y de forma del estero. A lo largo del
estero esto se manifiesta como una circulacién dirigida
corriente arriba en las capas de abajo, y corriente abajo en
las capas de arriba ( Ward y Montague, 1995 ).

La densidad del agua de los esteros varia de un lugar a otro
segiin son los canblos de temperatura, salinidad, con 1la
cantidad de materia que lleva en suspensidén Yy dependiendo de
la profundidad del estero { Ward, 1995 ). Un ejemplo respecto
al cambio de temperatura lo constituye el hecho que el agua
fria pesada se hunde bajo el agua de mayor temperatura { Leet,
1975 ).

La densidad del agua es el factor menos obvio y menos
entendido, Y que es escencial en la circulacidén del estero
(Ward, 1995 ).

2.4.6 Turbulenciza del agua

Es el efecto combinado en pequeno Yy gran escala del movimiento
del agua que resulta en la mezcla de gradientes de
concentracidén. Es principalmente importante en determinar la
tasa de dilusidén de los contaminantes y la dispersidén de los
desechos de drenaje de las camaroneras { Ward, 1995 ).
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Por el hecho de que los esteros estan semicerrados, tienden a
responder a fuerzas meteoroldgicas de las que el aire es el
agente mas importante; esto es importante en esteros anchos
relativamente poce profundos y de climas variables ( Ward,
1995 ).

El aire forma olas y es agente eficaz de mezcla, también hace
su propia corriente dentro del estero. La turbulencia de los
esteros tiene un numero de fuentes, las olas del mar, 1la
fuente del rio, la velocidad de las corrientes de las mareas
y las irregularidades de 1la profundidad <que afecta el
movimiento de sus aguas, su composicidén y otros componentes
que transporta el agua del estero ( Ward, 1995 ).

2.5. CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua es el conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas en su estado o despues de haber sufrido
una alteracién ya sea por el hombre o en forma natural. Es un
recurso natural renovable escencial para la vida en el
planeta, su contenido en el protoplasma celular supera el 80%
y sus cambios en el contenido en las células afectan a los
seres vivos. El agua se renueva mediante el ciclo hidrolégico.
La evaporacién, transpiracién, precipitacién, percolacidn,
infiltracién y escorrentia superficial integran este ciclo
(Cubillos, 1988).

La calidad de agua se determina en base a sus caracteristicas.
Pentro de estas caracteristicas tenemos: ¥Fisicas, quimicas y
biolégicas; y se determinan al practicar medidas de una serie
de paré&metros, a las muestras de agua tomada o a los datos
obtenidos de un muestreo, de acuerdo a técnicas especificas
(Cubillos, 1988 ).

El buen desarrollo de los organismos acuaticos depende de
muchos factores que pueden interactuar para alterar las
propiedades fisico-quimicas del agua. El medio ambiente de un
cultivo es muy artificial y pueden ocurrir cambios importantes
y repentinos con respecto a la calidad del agua, lo que muchas
veces trae consecuencias nesativas y drésticas al cultivo.
Por ejemplo, problemas con niveles bajos de oxigeno resultaréan
en una reduccidén en la tasa de crecimiento de los camarones
cultivados ( Aceituno, 1894 ).

La decisién de realizar o no una medida de control en el
manejo de un cultivo acuatico deben ser tomadas sobre una base
de informacién cuantitativa y confiable. El anilisis periddico
del agua nos permite acumular datos importantes que describen
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las condiciones actuales y que pueden indicar los futuros
cambios en la calidad del asua del cultivo ( Aceituno, 1994 }.

2.6. PARAMETROS PARA EL CULTIVO DE CAMARON

Los esteros, son de mucha 1importancia ya gque sus aguas
constituyen 1la fuente de abastecimiento de las lagunas de
cultivo de camarén. El monitoreo de la calidad del agua en el
estero y su debida interpretacidén son de vital importancia en
el éxito de una finca camaronera ( Torres, 1994 ).

Los parémetros fisico-suimicos del agua del estero que se
estudiaron y los rangos necesarios de cada uno de ellos para
el cultivo del camardn son los siguientes:

2.6.1 Salinidad

El camardn soporta canbios amplios de salinidad, pero no
cambios bruscos. Su crecimiento continla en rangos hasta de S
a 45 ppt, aunque en el golfo de Fonseca muchas fincas reportan
crecimiento en salinidades menores de 5 y mayores de 45 ppt
(Torres, 1994 }. Con salinidades menores de 5 ppt hay
crecimiento de camardn, sin embargo existe evidencia que el
crecimiento se reduce, lo mismo sucede con valores de
hipersalinidad mayores de 42 ppt ( Coddington, 1985 ). Siendo
un grado 6ptimo para su buen crecimiento, salinidades cerca de
14 ppt ( Argentino, 1985 ), ¥ un rango muy bueno salinidades
de 10 a 30 ppt { Mendola, 1989 }.

2.6.2 Oxigeno disuelto

Es uno de los parametros mas importantes en el cultivo semi-
intesivo de camarones. Una baja concentracidn de oxigeno
disuelto en el estanque es la causa mas comun de mortalidad vy
disminucién en la tasa de crecimiento en los sistemas de
cultivo. Niveles entre dos y tres partes por milldn en horas
de la madrugada no son letales, pero no recomendables. El
valor minimo para su cultivo es de 3 ppm de oxigeno, y el
éptimo es de S ppm en adelante ( Torres, 1994 ).

Exposiciones prolongadas a niveles de oxigeno disuelto bajo 1
ppm, eventualmente resultan en la muerte del camardn, vy
niveles inferiores a los o6ptimos, probablemente den lugar a
una disminucién en el crecimiento, asi como a la ocurrencia de
problemas sanitarios ( Coddington, 1995 ).
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2.6.3 Temperatura

El camarén es un animal poiguilotermo y por lo tanto, 1la
temperatura influye de modo directo sobre su metabolismo; las
temperaturas 6ptimas de agua para un crecimiento rapido son
superiores a los 26 °¢c y menores a los 32 °c ( Terres, 1994).

2.7 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-@QUIMICAS
ANALISADAS EN LOS ESTEROS

2.7.1 Salinidad

La salinidad del agua se define como la concentracidén total de
iones disueltos en el aqua, Y se expresa normalmente en partes
por mil ( ppt ) ( Coddington, 1995 ). El agua de mar contiene
normalmente de 30 a 35 ppt de sal’; esto es equivalente a una
cantidad de 30 a 35 kilogramos de sal en cada metro ciubico de
agua salada.

La importancia de la salinidad en el estere segun Ward (1995),
es la siguiencte

-~ La salinidad de agua fresca es cerca de cero ppt, y el valor
de salinidad en un punto en el estero puede ser interpretada
como la medida de la proporcién de agua de mar en este punto.
- En un estero la variacidon de la densidad de agua es
dominante por 1la salinidad y raramente afectada por 1la
temperatura. Por lo que es 1importante en los procesos
hidrodinamicos que afecta o controla, estos procesos son la
turbulencia y la densidad de la corriente.

- Es una de las variables mas importantes que determinan el
habitat del estero.

- A) ser un indicador natural de agua salada, se convierte en
el principal parametro en el estero para estudiar los procesos
de circulacidn.

El asua de un estero puede clasificarse como oligohalina,
mesohalina y polihalina; seqiun sea su promedio de salinidad.
El estero de aguas cligohalinas contiene un rango de ¢ a 3 ppt
de sal, el de aguas mesohalinas contiene un rango de 4 a 17
ppt y el de aguas polihalinas de 18 a 34 ppt. Esta
clasificacién no refleja la variacién en la salinidad del
agua de un esteres. Esta varia en cualquier lugar que sea,
durante el dia, el mes y el ane. Los esteres hipersalinos, se
dan donde 1las corrientes de agua dulce son débiles, 1la
amplitud de la marea es baja y la evaporacidén es muy alta
(Odum, 1572). En esteros el gradiente de salinidad empieza con
una gran concentracién en la boca Yy disminuye conforme se
avanza hacia dentro del estero ( Snedake, 1985 ).
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En Centroamérica las lluvias son estacionales. Los esteros de
la costa del pacifico son influenciados por el flujo de agua
dulce cuando llueve en el interior de los paises y 1las
salinidades de las aguas de los esteros alcanzan sus valores
menores durante la época lluviosa de cada afo. Sus valores
aumentan en las aguas costeras durante los meses de la época
seca del ano ( Meyer, 1994 ).

En aleuvnas fincas hondurerias la salinidad alcanza hasta 60 ppt
en abril y mayo; en otras fincas la salinidad puede bajar a ¢
ppt al final de la época lluviosa ( octubre y noviembre ). El
crecimiento de los camarones cultivados es menor durante la
época seca del ano cuando las salinidades de los esteros
incrementan. Estos aspectos de la salinidad del agua Yy sus
impactos en la acuacultura nos indican lo importante que es la
planificacidén adecuada para la ubicacidén de un nuevo proyecto
( Meyer, 1994 }); por lo que para la localizacidén de las
fuentes de agua se debe tener en cuenta las fluctuaciones de
salinidad de los esteros { Coddington, 1995 ).

En el caso de aquellas granjas que toman el agua de esteros
grandes, con conexidn directa al golfo, carentes de influencia
alguna de los aportes de rios, tienen salinidades anuales de
entre 28 a 44 ppt; su tema de agua refleja la salinidad del
golfo. Las granjas que toman el agua de los esteros, que a su
vez estén influenciados por rios, tienen una salinidad que va
de 0 a 50 ppt. Las salinidades de esteros riberefios son
influenciados por el flujo de agua dulce y por el intercambio
de agua con el golfo o el océano. Los productores mas alejados
del golfo presentan las mas amplias fluctuaciones en
salinidad. Una fuerte entrada de agua dulce Yy un bajo
intercambie de agua con el golfo, mantienen bajas salinidades
durante la temporada de 1lluvia; en cambio, durante 1la
temporada de sequia, el intercambio con el golfo es minimo o
no existe y la entrada de agua dulce es menor que 1la
evaporacién, por lo que el agua se torna hipersalina
(Coddington, 1995 }.

2.7.2 Tempaeratura

Es el valor que representa el estado de calentamiento de un
cuerpo, como la diferencia de calor de un cuerpo al otro. Es
la medida del calor, gque es vna forma de energia. En términos
mas generales la temperatura expresa la cantidad de calor de
energia radiante que hay en la atmésfera, en el agua o en la
tierra. La energia que se recibe en la tierra proviene en su
mayor parte del sol, y la cantidad de esa energia que cae
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sobre un lugar determinado depende del estado de la atmésfera
{ estado brumoso, nuboso, etc. )} ( Constantino, 1972 ).

El agua tiene una gran capacidad para absorver y almacenar
calor, este calor denominado calor especifico del agua
significa que 1 calcoria es requerida para levantar 1la
temperatura de un gramo de agua a 1%. De esa manera, la
absorcion de energia en forma de luz solar penetra en la capa
de agua y provoca un calentamiento de la misma durante las
horas del dia { Aceituno, 1984 ). La temperatura en el estero
puede resultar de las diferencias de temperatura del agua
fresca y del agua de mar ( Ward y Montague, 1995 }.

Cuando el agua contiene elementos en suspensién o en
disolucidn como sucede en los esteros principalmente durante
la época lluviosa, estos absorven una parte de la radiaciodn
que llega a la superficie, provocando un calentamlento
principalmente en la parte superficial. Las aguas son mas
cédlidas en los cursos abiertos expuestos a la radiacidén solar,
gue en lugares sombreados por arboles; este aspecto es muy
importante ya que la temperatura del agua es un factor
importante en la composicidén de la fauna acuatica (Bajoz,
1979) .

La tasa metabdlica y de crecimiento del camarédn, son
determinados en gran parte por la temperatura del agua. No
pueden mantener una temperatura corporal constante y elevada
como los mamiferos y aves, ¥ los cambios en temperatura de su
cuerpo reflejan 1las fluctuaciones en las temperaturas
ambientales { Aceituno, 1994 )

2.7.3 Oxigeno

El oxigeno disuelto es necesario para mantener condiciones
aerobicas en el aequa, y es un indicador primario para indicar
la vida acuatica. E£n aguas naturales comunmente 1la
concentracién de oxigeno disuelto se aproxima a la saturacién,
pero este es consumido por procesos naturales de oxidacién,
provocados por la descomposicién de la materia orgéanica

(Krenkel, 1980 ). Todos los animales Yy la mayor parte de las
plantas requieren oxigeno para metabolizar 1los alimentos
(Turk, et al, 1981 ). El oxigeno disuelto es considerado uno

de los parametros mas importantes en el cultivo de camarodn.
Para su buen manejo es importante saber la cantidad de oxigeno
en solucidén en el agua del cultivo y entender los principales
factores que interactiuan para determinar esta concentracidn
{ Aceituno, 1994 ).
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f.a solubilidad del oxigeno en el agua muchas veces estid en
funcién de la temperatura Y la salinidad. La concentracién de
oxigeno en el agua es mayor a 0 %. Al subir la temperatura
del agua, esta pierde capacidad de mantener oxigeno { y otros

gases ) en solucién; esto nos indica que es més frecuente
nener problemas de £falta de oxigeno durante la éponca méas
caliente del ano { rceituno, 1594 )., Lo mismo sucede con la

salinidad del agua, que al incrementar su concentracién en el
agua disminuye su capacidad de mantener oxigeno en solucidn,
por le gque el agua salada contiene menos exigeno disuelto que
el agua dulce bajo condiciones similares ( ¥ard y Montague,
1995 }.

La solubilidad del oxigeno en el agua disminuye mientras baja
la presiéon atmesférica, es decir, a alturas mayores ( sobre el
nivel del mar ) el agua puede mantener menores cantidades de
gas en solucidén ( Aceituno, 1894 ). Este aspecto de altura
sobre el nivel del mar no influyé en este estudio, pues este
se realizdé al nivel del mar.

£1 oxigeno puede entrar en solucién en el agua del estero por
dos procesos principales que son: difusién y fotosintesis. E&n
el caso de difusidén, el aire siempre contiene una mayor
concentracién de oxigeno que el agua, por ejemplo, a
saturacién a 1® °c, el agua contiene 11 mg[lt y el aire
contienc 280 mgllt. ARsi, normalmente existe un gradiente de
concentraciones favoreciendo la difusidén del oxigeno del aire
al agua. Difusién es limitada por la alta densidad del agqua y
el movimiento lento de sus moléculas de oxigeno. La difusién
de oxigeno ocurre uUnicamente donde el agua y el aire estan en
contacto y muchas veces el efecto del proceso es minimo; este
proceso es muyY importante en lz boca del estero donde el é&rea
de contacto de agua y aire es mayor por lo ancho del estero,
que en las partes agua arriba del estero, pues este segln se
aleja de la boca se va haciendo mas angosto. El viento y el
oleaje ayudan a remover la capa superficial de agua en
contacto con el aire, asi se promueve una circulacién y una
mejor oxigenacidén del agua por difusién en la superficie
{Pceituno, 1994 }); este es un mecanismo muy importante en los
esteros, pues estos estén en constante movimiento provocado
por las mareas, el movimiento provocado por la entrada de agua
dulce al estero y el movimiento provocado por los cambios de
densidad del agua ( Turk, et al, 1981 ).

Fotosintesis en los estanques dedicados al cultivo de camardn
representa el proceso de mayor importancia en introduccién de
oxigeno al agua. Durante las horas del dia, el fitoplancton
estd liberando oxigeno molecular <como produczto de
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fotosintesis, encontrando en las horas de la tarde los niveles
mas altos de oxigeno disuelto en el agua’ en la noche, tanto
las algas como todos los animales utilizan el oxigeno disuelto
en el agua en el proceso de respiracidén, por lo que su
concentracidén baja hasta el diz siguiente ( Aceituno, 1994 ).
Alto contenido de materia organica puede afectar la habilidad
del agua en mantener niveles adecuados de oxigeno disuelto.

Toda la materia orgé&nica tiene una alta demanda de oxigeno al
descomponerse; sin embargo, en realidad el consumo de oxigeno
se da por las bacterias y otros microrganismos que se estéan
alimentando de la materia organica ( Vegas, 1971 }. Este es un
aspecto muy Iimportante a considerar ya que los rios que
desembocan en el sur de Honduras estan generalmente cargados
con altas cantidades de materia 6rganica.



ITITI. MATERIALES Y METODOILQOGIA

3.1. ELECCION DE IOS SITIOS

Se escogieron dos esteros para el estudio, el Pedregal Yy San
Bernardo! en base a una serie de criterios los cuales se
mencionan a continuacion:

a) Son fuentes de agua para varias camaroneras importantes en
la regidn sur de Honduras. .

b) Debido a su ubicacidén, se considerd lo siguiente:

~ Son dos esteros que desembocan en el misme golfo ( Golfo de

Fonseca ).

- Por estar en condiciones climatoldgicas semejantes. E1l banco
de datos obtenidos de este estudio, servira para posteriores
estudios en esteros ubicados en el subtrdpico.

-~ Por las facilidades brindadas por una empresa, medliante
apoyo logistico para la realizacidén del estudio.

3.2. CARACTERISTICAS DE LOS SITIOCS SELECCIONADOS

El estudio se realizd® en el sur de Honduras donde se concentra
el 100% de las camaroneras de Honduras, que equivalen a un
total de 11,000 hectareas.

3.2.1 Estero Pedregal

Desendboca en &1, el rio Choluteca que drena aproxiradamente el
9% del territorio nacional. Sus aguas son usadas para
abastecimiento de las lagunas de varias camaroneras, en un
total de 1500 hectareas de camardén cultivado. Su ubicacidn
geografica es en el Golfo de Fonseca Yy los siete sitios de
muestreo estdn representados en la-figura 1.

3.2.2 Estero San Bernardo

Desemboca en é€l,el rio Negro. Sus aguas son usadas para el
abastecimiento de varias camaroneras, en un total de 1400
hectareas de camardn cultivado. Su ubicacidén geografica es en
Golfo de Fonsece, Y los siete sitios de muestreo estan
representados en la figura 2.
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3.3. CRITERIOS PARA LA SELECION DE LOS PUNTOS A MUESTREAR

En consulta con el PD/A CRSP, los criterios que se usaron para
la seleccidn de los 7 puntos a muestrear eran:

- Se determind que con siete sitios es suficiente para el
estudio de cada muestreo, pues la distancia a recorrer en
lancha y el tiempo de las mareas estaba muy acorde con el
tiempo necesario para la toma de datos en las siete
estaciones, con el tiempo de duracidén de las mareas.

- Los siete sitios se marcaron con la ayuda de un mapa de cada
estero, considerando que hubiera uniformidad de distancia
entre sitios y evitando la influencia de la ubicacien de las
borbas de succiédn de asua de las camaroneras en los sitios de
muestreo.

- £n cada sitio se localizd la parte mé&s profunda del estero.
- Que con los sitios seleccionados se cubriera la mayor area
de actividad camaronera.

3.4. METODOLOGIA

A continuacien se detallan lus materiales ¥ procedimientos
utilizados para la realizacién del monitoreo de temperatura,
o:igeno disuelto y salinidades en el presente estudio:

3.4.1 Calibracidon del equipo

3.4.1.1 lectura de temperatura ¥ salinidad: A continuacidén se
detallan los pasos a seguir para el uso del medidor de
temperatura y salinidad ¥SI modelo 33:

- El1 medidor se enciende 30 minutos antes de su uso.

~ Se revisa la membrana del sensor que no tenga burpuias de
aire. sSi las tiene hay que quitar la membrana,llenar c¢on
solucidén de KCiL ¥y colocar una membrana nueva. E£s importante no
dejar burbujas de aire abajo de la membrana, las cuales
interfieren en las mediciones.

~ Se mantiene el sensor cerca de la superficie del aqua
durante el tiempo de calibracidén, con el sensor conectado al

aparato.

- Se coloca el interruptor del medidor en '' 0 '' ¥ se ajusta
la aguja alli moviendo la perilla correspondiente.

- Se coloca el interruptor del medidor en " red lin2 " vy se

ajusta la aguja alli con la perilla correspondiente.

-~ Se coloca el intecruptor en donde mida la temperatura y se
registra el dato obtenido por el medepr, desde la superficie
del agua hasta el fondo, tomando datos; cada 50 centimnetros.

- Luego se mide tanto la temperatura como la salinidad a cada
profundidad.

- £l sensor se lavd con agua destllada desp es de la toma de
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datos en cada estacidén y el medidor se calibré en cada una de
las siete estaciones de muestree.

3.4.1.2 Lectura de oxigeno disuelto: A continuacien se
detallan los pasos a seguir para el uso del medidor de oxigeno
disuelto ¥YSI modelo 58:

-~ E1 medidor se enciende 30 minutos antes de su uso.

- Se conecta el sensor al medidor, y se mantiene cerca de la
superficie del agua durante su calibracién.

- Se coloca el interuptor del medidor en " cero " y se ajusta
la aguja alli con la perilla correspondiente.

- Se coloca el interruptor del medidor en * § " y se ajusta
alli la aguja con la perilla correspondiente hasta llegar a
100,

-~ Una vez calibrado y con el dato de salinidad obtenido del
otro medidor, se marca en la perilla correspondiente las ppt
de salinidad con el dato obtenido en cada sitio de muestreo.
Posteriormente se coloca la perilla para la lectura del
oxigeno disuelto en el rango mas adecuado ya sea a 0.1 mgilt
o a 0.001l mgllt de oxigeno disuelto y se toma la lectura de
oxigeno disuelto.

- El sensor se lavdé con agua destilada desplies de la toma de
datos en cada estacien ¥y el medidor se calibrdé en cada una de
las siete estaciones de muestreo.

3.5. PROTOCOLO DE MUESTREO

1.as mareas cambian durante un ciclo lunar, por lo «ie se tome
muestras durante cinco semdnas cosecutivas en cada estero. Se
visité cada sitio de muestreo 2 veces en cada fecha para
obtener datos de marea alta y ®aja determinada por la tabla de
mareas, a partir del 29 de junie de 1995 hasta el 27 de julio
del mismo afo en el estero El Pedregal, y a partir del 11 de
agosto de 1995 hasta el 8 de septiembre del mismo afio en el
estero San Bernardo.

El muestreo se inicia 30 minutos antes de la hora establecida
por la tabla de marea, para que la hora de la maxima o minima,
wuedara a la mitad del tiempo en que se hizo el recorrido que
duré aproximadamente una hora.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de ‘los datos se uso el paquete estadistico

"Stadistical Analisis System” { SAS }. Este andlisis comprende
la separacién de medias por 1la prueba SNK, anilisis de
varianza ( Andeva } Yy la comparacién de variables

independientes para cada una de las variables dependientes.



IV RESULTADOS Y DISCUSI@NES

4.1 ESTERO PEDREGAL
4.1.1 clasificacién hidrolédgica Yy morfoldogica

La figura 1 demuestra la relacién entre el estero El Pedregal
y la entrada de agua dulce del rio Choluteca (Estero La Jagua)
que desemboca al estero cerca del golfo de Fonseca. El rio
causa al estero cambios en el comportamiento del movimiento
horizontal y vertical del agua debido a dos razones: 1la
velocidad de la corriente del rio y los cambios de densidad
del agua. También tiene una influencia directa en disminuir la
velocidad de la marea en el estero al entrar al rio.

i
4.1.2 Descripcien de cada variable en base a la separacién de
medias

4.1.2.1 Oxigeno: Las concentraciones encontradas durante los
muestreos estan por debajo del o6ptimo para el cultivo de
camardén que es de 5-6 ppm ( Torres, 1994 ). Se encontrd la
mejor concentraci¢én durante la estacién de Luna 1llena
{Figura3), que podria deberse a las mareas m4s erandes, que
causan mayor movimiento e intercam®io de agua con el golfo. Se
encontraron los mayores niveles de oxigeno disuelto durante la
marea alta (Figura 4). Los muestreos realizados durante las
demés estaciones 1lunares (Cuarto creciente representado
solamente con los datos de marea ba‘ja), presentaron niveles
por debajo del éptimo para el camardén (Figura 3). E1l oxigeno
disuelto en las aguas de los esteros estan en funcidn de 1la
dinamica de movimiento sue estos tienen y de la entrada de las
aguas dulces y marinas { Snedake, .198S5 ).

Se encontrd una diferencia muy significativa en la
concentracién de oxigeno disuelto en los puntos 4,5,¢ y 7. con
concentraciones arriba del minimo aceptable para el cultivo
del camarén, comparada con el punto 1 (Figura 5). Las
concentraciones de oxigeno disuelto aumentaron conforme se
acercO a la boca.
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4.1.3 Analisis de varianza

En el estero Pedregal hubo una fuerte interaccién entre las
variables independientes analizadas (Anexo 1). Esto demuestra
lo complejo que es el sistema. La variacién entre las mareas,
punto Yy muestreo, fue muy signifigativa. Las cuales me
explican la mayor variacidén #ue hay en el estero, para 1la
variaple oxigeno, salinidad y temperatura.

La profundidad y sus interacciones no fue significativa wara
las variables de oxigeno y salinidad. El constante cambio de
estratificacidn y movimiento que sufren los esteros Y por las
influencias externas como la de agua dulce, no permiten el
establecimiento de un perfil definido de cada una de ellas en
el estero.

La tempertaura fue altamente significativa en todas las
interacciones y analisis simples de las wvariables
independientes. Elementos en suspencién o en disolucién en el
agua absorben parte de la radiacien solar, esto provoca un
mayor calentamiento del agua superficial { Dajoz, 1979 }.

4.2 ESTERO SAN BERNAROO
4.2.1 Clasificacidn hidroldégica y merfoldgica

En la figura 2 se demuestra la relaci#n entre el estero San
Rernardo Yy la entrada de agua dulce del rio MNegro Qque
desemboca directamente al golfo. Es diferente al Pedregal
debido a la fuerza de entrada de la marea al estero, Yy la
distancia en que ocurrird la mezcla del agua del golfo con la
del rio.

4.2.2 mascripcidn de cada variable en base 2 la separacibén de
medias

4.2.2.1 ®xigeno: En este estero sdlo se tomaron datos de
oxigeno disuelto en dos estaciones lunares. Los niveles de
oxigenc del estero estan en promedio arrima del rango minimo
permitido para el cultivo del camardn (Figura 113}. Se
encuentran las mejores concentraciones de oxigeno disuelto
durante 1la marea alta, debido al mayor movimiento e
intercambio del agua del estero con el.golfo.

Existe una diferencla marcada: entre los cambios producidos
por la marea en el estero. En la marea alta hay las mayores
cantidades de oxigeno disuelto en este estero. Los niveles de
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oxigeno de la marea baJa son inferiores pero est&n dentro de
un rango o6ptimo para el cultivo de camarones.

Existen dos tendencias muy marcadas en los puntos de muestreo
en este estero (Figura 14} . El oxigeno disuelto contenido en
el agua dulce es mayor en el punto 1, pero que confoxme avanza
hasta el punto 5 disminuye su concentracidn, 4que podria
deberse a las altas cantidades de aguas desechadas por 1los
camaroneros al estero, gque contienen bajas contidades de
oxigeno disuelto y altas cantidades de materia organica. La
segunda es el aumento del oxigeno disuelto en el agua en los
puntos 6 y 7 debido al alto movimiento y recambio de sus aguas
y a que el estero tiene una mayor area superficial de contacto
con el aire, que favorece la entrada de oxigeno al agua por
difusiodn.

En el promedio de oxigeno disuelto por profundidad se encontrod
diferencias poco marcadas en el fondo (Figura 15), pero muy
significativas acercandose a la superficie del agua. Las
cuales podrian deberse al proceso de difusidén de oxfigeno y a
la produccidén de oxigeno por fiteplancton en la superficie del
agua.

4.2.2.2 Salinidad: El efecto de la estacidn lunar sobre la
salinidad tampién es muy marcada en este estero, encontrandose
los mayores valores promedios durante los muestreos de Luna
nueva Y Luna llena (Figura 1s}. Las concentraciones de sal
disueltas en el agua estan en rangos muy inferiores a los
requeridos para el cultivo de camardn. Este estero tuvo una
dominancia de la corriente de agua dulce sobre la marea,
debido al alto caudal del rio Negro.

Las concentraciones de salinidad encontradas durante la marea
baja fueron casi de cero (Figura 17), debido al dominio casi
total en el estero de la corriente de agua dulce del rfo
Negro. En la marea alta subieron las concentraciones, por la
influencia de la marea eue provocd la entrada de agua salina
al estero. Los promedios de &salinidad en 1los puntos
acercandese a la beca del estere fueren muy diferentes entre
si (Figura 18). Encontrandose un dominio casi total de la
corriente de agua dulce en los puntos 1,2 y 3. El-aumento se
encontrd® a partir del punto 4, hasta el punto 7, donde hay una
mayor entrada del agua de mar al estero durante la marea alta.

4.2.2.3 Temperatura: La estacién lunar ejercié un efecto en la
temperatura muy wvariado en el estero (Figura 18}. El cual
podria deberse a las temperaturas de las aguas dulces que
dominaron la corriente del estero, y al estado climatico
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registrado durante los muestreos. Aunque existe una diferencia
significativa entre el promedio de temperatura de marea alta
y baja (Figura 28) la variacién ne es muy marcada debido a ane
el rio determind la temperatura del estero San Bernardo. Los
rangos promedios de temperatura entre las mareas en el estero
San Bernardo, esté& dentro de los requeridos para el desarrollo
normal del camarén.

El comportamiento de la temperatura del agua por los puntos es
muy variado (Figura 21). Esta aumenta significativamente hasta
el punto 7. Se podria deber al ancho del estero, qQue es mayor
en la boca causando mayor area superficial del agua en
contacto con la radiacién solar.

4_.2.3 Analisis de varianza

En base a la andeva (Rnexo 2) se puede concluir que el estero
San Bernardo por su clasificacidén morfoldgica vy sus
caracteristicas hidroeréaficas presenta una dinamica dominada
por la influencia del rio. Para las variables de oxigeno vy
salinidad las interacciones :e profundidad con muestreo y
marea, no fueron significativas, lo Que podria deberse a la
dominancia de las corrientes cie agua dulce del rio.

4.3 COMPARACICN ENTRE ESTEROS
4.3.1 An2lisis de varianza

En base al andlisis de variables independientes pzra cada una
de las variables estudiadas entre los dos esteros {Anexo 3},
se encontrd diferencias significativas entre ambos esteros. lo
cual esta determinado por la caracterizacidén morfolégica e
hidrogréfica de cada uno de ellos y sus cuencas que controlan
la calidad y caracteristicas del agua dulce; las cuales son
muy distintas al compararseles. Esto trae consecuencias
directas en los cambios fisico-#uimicos de cada estero. La
influencia mayor se debe principalmente a la localizacidén de
la entrada de las fuente de agua'dulce, la anue dependiendo del
caudal que tenga disminuira la entrada de la marea al estero:
lo gue provoca una menor entrada de agua del golfo. Los
resultados de las medias de las variables estudiadas en cada
uno de los estero, presentan diferencias al compararse entre
esteros ( Anexo 4 }.
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5. CONCLUSIONES

1- La dindmica del movimiento de agua en un esterc esta
determinada per sus caracteristicas morfolodgicas e
hidreoldgicas propias, las cuales influyen en las propiedades
fisico~quimicas del agua del estero.

2- Se detectd una serie de diferencias entre la concentracién
de oxigeno disuelto, la salinidad, y temperatura del agua en
cada estero.

3- El estero Pedregal y San gernardo son diferentes en sus
caracteristicas fisicas vy quimicas. Sequn los resultados del
estudio, el estero Pedregal tiene una salinidad y temperatura
promedio mayor y una menor cocncentracidén promedia de oxigeno
disuelto que el estero 5San Bernardo.

4- El entender la dindmica del movimiento del agua Y conocer
los sitios que presentan las mejores caracteristicas fisicas
vy quimicas en el estero; es de mucha importancia para el
camaronilcultor para la obtencién de la mejor calidad de agua
para sus estanques y para la sostenibilidad de la industria.



6. RECOMENDACIONES

1- Se debe continuar el estudie durante un mayor tiempo para
obtener datos mas remresentativos del comportamiento de cada
uno de los esteros.

2~ Se debe realizar estudios en los esteros la capacidad de
cada estero para asimilar y absorver los desechos del cultive
de camarones sin sufrir alteraciones neegativas.

3- Se debe estudiar el caudal de aguia dulce que entra a cada
estero y las descaregas de las camaroneras, que son factores no
medidos en el presente estudio.

4~ Este tipo de estudio se debe realizar antes de 1la
construccién de un nuevo proYecto, para orientar 1la
infraestructura del ®royecto en base al sitio o a los sitios
del estero «ue presentan la meljor calidad de agua ©para el
desarrollo sostenible del cultivo de camardn.
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BAnexo 1. Analisis de varianza del estero Pedregal

ANEXOS

GL Ooxit. Sal. Temp.
Punto-~Profundidad 29 0.0001 ns 0.0310
Marea-Punto 6 0.0001 0.0001 0.0013
Muestreo—~Profundidad 20 ns ns 0.0001
Punto 6 0.0001 0.0001 0.0032
Profundidad 5 ns ns 0.011g
Marea-Muestrec 3 0.0001 0.0001 0.0001
Marea—-Profundidad 10 0 ns 0.0004
Muestreo-Punto 30 0.0001 0.0001 0.0001
Muestreo 4 0.0001 0.0001 0.0001

Alpha= 0-05



R

Anexo 2. Analisis de warianza del esterc San Bernardo

GL Ooxi. Sal. Temp .
Marea-Muestreo 2 0.0022 0.0001 0.0001
Punto-Prcfundidad 37 0.0001 ns 0.0002
Marea-Punto 6 0.0001 0.0001 0.0001
Punte 6 0.0001 0.0001 0.0001
Profundidad 7 0.0001 ns ns
Marea-Profundidad 4 ns #.023 ns
Muestreo-Punto 12 0.0001 0.0001 ¢.0001
Muestreo-Profundidad 7 ns 0.0050 ns
Muestreo 4 GL<?2 0.001 0.0001

Alpha= 0.05
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Anexe 3. Analisis de varianze entre los dos esteros

GL 0xi. Sal Temp.
Punto—Estero & 0.0001 0.0001 0.0001
Muestreo 4 0.0001 0.0001 0.0001
Marea-Punto 6 0.0001 9. 00012 0.0001
Muestreo-Punto 24 0.0001 0.0001 0.00C1
Marea—-Muestreo 3 0.0001 0.0001 9.0001

Alpha= 0.05
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Ancxo 4. Comparacion entre las concentraciones de las
variables analizadas entre ambos esteros.

Oxieeno Salinidad Temperatura
Estero Pedregal 3.09 (B) 4,94 (2) 31.09 (&)
Estero San Zernardo 3.93 (&} 1.72 (B) 29.23 (8)

> 0.0S
Grupos (SNK)






