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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo evaluar el crecimiento de la concha de abanico en
diferentes niveles de profundidad, considerando los efectos de la temperatura asociados al
fenomeno de El Niflo costero. La investigacion se llevo acabo con un enfoque cuantitativo, no
experimental, correlacional, causal y sincronica. Durante el estudio, el cultivo de concha de
abanico se desarrolld6 en tres tratamientos con profundidades de 4m, 8m y 12m,
respectivamente, instalados en un sistema Long Line. En cada caso se analizaron los datos de
la biometria de la concha de abanico como su altura valvar y espesor, cada 10 dias por un
periodo total de 10 semanas. Los resultados mostraron que el tratamiento T1 (4m) tuvo el mayor
crecimiento, con incrementos de 23 mm (76.5%) en altura y 9 mm (82.9%) en espesor tras 65
dias. En contraste, el T2 (8m) registr6 aumentos de 5.89 mm (20.43%) en altura y 1.07 mm
(22.36%) en espesor, mientras que el T3 (12m) presentd los menores crecimientos: 3.81 mm
(13.15%) en altura y 1.64 mm (14.9%) en espesor. Estos resultados concluyen que, conforme
aumenta la profundidad, la supervivencia disminuye, lo que se atribuye a las variaciones en la
temperatura superficial del mar, niveles bajos de oxigeno disuelto y escasa disponibilidad de
fitoplancton debido a la baja productividad orgénica y a un desarrollo de condiciones célidas
moderadas durante los meses de estudio como efectos de la presencia del nifio costero en el

area de estudio.

Palabras clave: Argopecten purpuratus, crecimiento, El Nifio costero, cultivo
suspendido.



ABSTRACT

The objective of this thesis was to evaluate the growth of the Peruvian scallop (4rgopecten
purpuratus) at different depth levels, considering the temperature effects associated with the
coastal El Nifio phenomenon. The research was carried out using a quantitative, non-
experimental, correlational, causal, and synchronous approach. During the study, the scallop
cultivation was conducted under three treatments at depths of 4m, 8m, and 12m, respectively,
using a longline system. In each case, biometric data of the scallops, such as shell height and
thickness, were analyzed every 10 days over a total period of 10 weeks. The results showed that
Treatment T1 (4m) exhibited the greatest growth, with increases of 23 mm (76.5%) in height
and 9 mm (82.9%) in thickness after 65 days. In contrast, T2 (8m) recorded increases of 5.89
mm (20.43%) in height and 1.07 mm (22.36%) in thickness, while T3 (12m) showed the lowest
growth: 3.81 mm (13.15%) in height and 1.64 mm (14.9%) in thickness. These results indicate
that as depth increases, survival decreases. This is attributed to variations in sea surface
temperature, low levels of dissolved oxygen, and limited availability of phytoplankton, due to
low organic productivity and the development of moderately warm conditions during the study

months, as effects of the coastal El Nifio presence in the study area.

Keywords: Argopecten purpuratus, growth, coastal El Nifo, suspended culture.



L INTRODUCCION

1.1 Descripcion y formulacion del problema

La concha de abanico A. purpuratus (Lamarck, 1819) es uno de los moluscos mas
relevantes en la costa del Pacifico, destacando no solo por su elevada productividad, sino
también por su valor como producto de exportacion. Segun Penia (2001), esta especie se
distribuye ampliamente en el Pacifico tropical, desde Corinto, Nicaragua, hasta la IV region
del norte de Chile, con una mayor densidad poblacional entre Paita (5°S) en Pert1 y Valparaiso
(33°S) en Chile (p. 25).

Ademas, las poblaciones de concha de abanico experimentan fluctuaciones
significativas, las cuales estan estrechamente relacionadas con el fenomeno de El Nifio.
Durante estos eventos, las condiciones ambientales favorecen el habitat de la especie, lo que
resulta en un aumento exponencial de la reproduccion, la dispersion de larvas y la
recolonizacion de bancos previamente extintos. No obstante, la mayoria de estas poblaciones
no logran mantenerse a largo plazo (Wolff y Mendo, 2000).

Cabe destacar que los efectos positivos sobre las poblaciones de 4. purpuratus solo se
observan durante eventos de El Nifio de gran intensidad, como los ocurridos en 1982-1983 y
1997-1998, que se extendieron por varios meses. Por el contrario, los eventos de menor
intensidad no generan impactos significativos en las poblaciones de esta especie (Mendo y
Wolft, 2003; Wolff y Mendo, 2000).

Respecto a la produccion acuicola, el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero
(FONDEPES,2022) indica que la cosecha de concha de abanico alcanz6 su maximo nivel en
2013, con 67 694 toneladas. Sin embargo, durante el Nifio Costero de 2017, la produccion
disminuyd dréasticamente a 11 927 toneladas. A partir de ese afio, se ha observado una

recuperacion gradual, registrdndose 54 204 toneladas en 2021 (p. 8).



En la actualidad, no se registra la evaluacion de un cultivo suspendido de A. pupuratus
con una estrecha relacion con el Nifio Costero. Esto se debe a numerosas empresas interrumpen
sus operaciones ante eventos climatologicos extremos, los cuales provocan un aumento de la
temperatura del mar por encima de sus valores ordinarios.

Cabe destacar que las poblaciones de A. purpuratus han mostrado un crecimiento
favorable durante eventos de El Nifio intensos, como los ocurridos entre 1982-1983 y 1997-
1998, debido al aumento de la temperatura superficial del mar. No obstante, no se han realizado
estudios que evalten el cultivo suspendido de esta especie en relacion directa con el Nifio
Costero. Por ello, este trabajo busca analizar como el crecimiento de la concha de abanico se
ve influenciado por la temperatura a diferentes niveles de profundidad. Es importante
mencionar que esta especie se distribuye entre los 3 y 30 metros de profundidad en la costa
peruana, lo que resalta la relevancia de estudiar su comportamiento en distintos estratos de

profundidad.

1.1.1 Problema general
(Como influye la profundidad en el crecimiento de la concha de abanico (Argopecten

purpuratus) frente a las variaciones de temperatura asociadas al fendmeno de El Nifio costero?

1.1.2 Problemas especificos

(Como afectan la variacion de las temperaturas en diferentes niveles de profundidad la
supervivencia de la concha de abanico durante el fenomeno de El Nifio costero?
(Como afectan las variaciones de temperatura asociadas al fenémeno de El Nifio costero al

crecimiento de la altura valvar en cada tratamiento experimental?



1.2 Antecedentes

La concha de abanico (4rgopecten purpuratus) es una de las especies mas cultivadas
en la maricultura peruana, destacando las zonas productivas de Sechura, Ancash y Pisco. Sin
embargo, su produccion no ha mostrado un crecimiento sostenido en las ultimas dos décadas,
presentando fluctuaciones significativas. Segun Sanchez (2021), esto se debe a la falta de
medidas adecuadas en el manejo y gestion, asi como a la necesidad de implementar enfoques
que promuevan estrategias para un desarrollo sostenible. Ademas, se identifican riesgos como
la alteracion de las corrientes marinas, la produccion primaria, los patrones climaticos
extremos, la modificacion genética en los bancos naturales y los cambios en los ecosistemas
acuicolas.

Por otro lado, Romero (2019) llevo a cabo una investigacion sobre el cultivo suspendido
de A. purpuratus con el objetivo de evaluar las diferencias en el crecimiento de la altura valvar
a distintas profundidades. Utilizando un disefio experimental-correlacional, los resultados
mostraron que el crecimiento fue mayor en el nivel superior (6.52 cm), seguido del nivel medio
(5.87 cm) y el nivel de fondo (5.51 cm). El crecimiento mensual promedio fue de 0.53 cm, con
una mortalidad del 5%. La temperatura promedio registrada fue de 20.48 °C en el nivel superior
y 19.48 °C en el fondo. El mayor crecimiento se observd en enero para el nivel superior,
mientras que en los demas niveles disminuy6 progresivamente, alcanzando los valores mas
bajos en abril. Se concluyd que existen diferencias significativas en el crecimiento segln la
profundidad, asociadas principalmente a la temperatura superficial del agua y la concentracion
de oxigeno disuelto.

En un estudio similar, Jacobo (2018) compar6 el crecimiento de la altura valvar de 4.
purpuratus en la bahia de Sechura y la isla San Lorenzo. La poblacion estudiada provenia del
banco natural La Pampa (San Lorenzo) y de isla Lobos de Afuera, cultivandose en fondos de

13 y 10 metros de profundidad, respectivamente. Los resultados indicaron que la tasa de



crecimiento fue menos variable en la bahia de Sechura, mientras que en la isla San Lorenzo fue
mas lenta y fluctuante durante el periodo de estudio. Estos hallazgos sugieren que la
temperatura superficial del mar y los eventos de hipoxia influyen significativamente en el
crecimiento valvar, destacando la necesidad de profundizar en el estudio de los factores que

afectan este proceso.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Determinar cémo influye la profundidad en el crecimiento de la concha de abanico
(Argopecten purpuratus) frente a las variaciones de temperatura asociadas al fenémeno de El
Nifio costero.
1.3.2 Objetivos especificos

- Determinar la supervivencia de la concha de abanico en los tratamientos expuestos a
los efectos de la temperatura asociado al nifio costero.

- Calcular y comparar el crecimiento de la altura valvar de cada tratamiento ante los

efectos de la temperatura asociado al nifio costero.

1.4 Justificacion de la investigacion

La concha de abanico (Argopecten purpuratus), conocida internacionalmente como
"scallop", es una especie marina de gran importancia econdmica para la acuicultura peruana
debido a su répido ciclo de crecimiento, alta tasa de reproduccion y valor comercial en
mercados nacionales e internacionales. Su cultivo se ha desarrollado principalmente en la bahia
de Sechura, region que en 2013 aport6 el 80% de la produccion nacional, consolidando a Pert
como uno de los principales exportadores de este recurso (Mendo et al., 2016). Esta industria

no solo genera empleo directo e indirecto para miles de personas, sino que también representa



aproximadamente el 50% de la produccion total de conchas de abanico en América Latina
(Kluger et al., 2018), destacando su relevancia socioeconomica.

Sin embargo, el sector enfrenta multiples desafios que amenazan su
sostenibilidad. Entre los mas criticos se encuentran la variabilidad climética asociada a
fenomenos como El Nifio Costero, que provoca fluctuaciones abruptas en la temperatura del
mar y la salinidad. A esto se suma la escasez periddica de semillas (larvas y juveniles), practicas
de cultivo inadecuadas, falta de capacitacion técnica y la incidencia de enfermedades. Estos
factores han generado crisis recurrentes, como los eventos de mortalidad masiva registrados
durante El Nifio 2017, que causaron pérdidas millonarias. Ademas, la competitividad del sector
se ha visto afectada por la caida de precios en el mercado internacional y la falta de innovacion
en procesos y productos derivados, limitando su potencial (Cornejo, 2021).

Por lo tanto, es crucial investigar como las condiciones oceanograficas, especialmente
los cambios de temperatura relacionados con el Nifio Costero, afectan el crecimiento de A.
purpuratus. Este conocimiento permitiria optimizar la productividad, mejorar la

competitividad y garantizar la sostenibilidad del cultivo de concha de abanico.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipotesis general

La profundidad influye significativamente en el crecimiento de la concha de abanico
(Argopecten purpuratus), mitigando o intensificando los efectos negativos de las variaciones

de temperatura asociadas al fendmeno de El Nifio costero.



II. MARCO TEORICO
2.1 Bases Tedricas sobre el tema de investigacion

2.1.1 Caracteristicas generales

La concha de abanico habita en zonas protegidas del submareal, a profundidades que
van desde los 3 hasta los 30 metros. En estas areas, las temperaturas suelen fluctuar entre 14 y
20 °C, mientras que los niveles de oxigeno varian entre 0,2 y 8,0 ml/L (Bermudez et al., 2004).
Esta especie se adapta a diversos tipos de fondos marinos, como sustratos arenosos, conchuelas
con presencia de algas, fangosos o incluso pedregosos (Alcazar y Mendo, 2008). Para su
desarrollo 6ptimo, requiere una salinidad promedio que oscila entre 34.4 y 34.9 partes por mil,

y prefiere zonas con corrientes de agua de baja velocidad.

Figura 1

Linea de cultivo de la Conchas de abanico

Nota. En la imagen se muestran las diferentes etapas de crecimiento de la concha de abanico.

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 1

Taxonomia de la concha de abanico

Taxonomia
Phylum : Molusca
Clase : Bivalva
Orden : Pectinoida
Familia : Pectinidae
Sub-familia : Pedinae
Genero : Argopecten
Especie :Argopecten purpuratus

Nota. Fuente: World Register of Marine Species, 2023.
2.1.2 Caracteristicas biologicas

La concha de abanico es una especie hermafrodita, lo que significa que posee una
gbénada que contiene tanto partes femeninas (ovocitos) como masculinas (espermatozoides). La
parte femenina se distingue por su color naranja, mientras que la masculina es de color blanco.
Esta gonada, llamada coral, permite a la especie producir gametos de ambos sexos de manera
alternada, siguiendo un ciclo reproductivo continuo que se adapta a las condiciones
ambientales.

En cuanto a su morfologia, la concha de abanico tiene dos valvas de forma orbicular,
siendo una mas convexa que la otra. Estas valvas presentan expansiones laterales conocidas
como "orejas" y estdn marcadas por entre 23 y 25 estrias, ademas de anillos de crecimiento
representados por lineas concéntricas. En su interior, se encuentra el musculo aductor,
denominado "callo" o "talo", que permite la apertura y cierre de las valvas. La especie también
posee un par de branquias de color marrdn claro, que cumplen funciones tanto respiratorias
como alimenticias. A través del mucus, capturan particulas de fitoplancton, zooplancton y

detritos, que son transportadas hacia la boca para su seleccion. Las particulas no utilizadas son



expulsadas en forma de pseudoheces, un mecanismo que ayuda a mantener un equilibrio
nutricional.

La reproduccion de la concha de abanico ocurre durante todo el afio, pero se intensifica
con desoves masivos en primavera y, especialmente, en verano. Este ultimo periodo destaca
por su mayor amplitud e intensidad, coincidiendo con condiciones ambientales favorables. Se
ha observado que la temperatura influye directamente en el desove, acelerando la maduracion
y liberacién de gametos. Durante eventos de El Nifo, las altas temperaturas aumentan la
frecuencia de desove, lo que acelera la madurez de las gonadas (Wolf, 1985). Este fendmeno
demuestra la estrecha relacion entre las condiciones oceanograficas y el ciclo reproductivo de

la especie.

Durante la etapa juvenil, la concha de abanico desarrolla un pie con filamentos bisales,
que funcionan como hilos pegajosos y le permiten adherirse al sustrato. Esta adaptacion es
crucial para su supervivencia en las primeras etapas de vida, ya que les proporciona estabilidad
en un entorno dindmico. En la etapa adulta, la especie adquiere la capacidad de nadar,
impulsandose mediante la apertura y cierre rapido de sus valvas. Este mecanismo no solo les
permite desplazarse, sino también dispersarse y agruparse en respuesta a factores como la
calidad del sustrato y la presencia de depredadores. El desarrollo sexual de A. purpuratus, es
decir, la maduracion de sus gonadas, esta sujeto a la influencia de varios factores externos.
Entre estos, destacan la luminosidad, la salinidad y, sobre todo, la temperatura y la
disponibilidad de alimento. La fecundacion en esta especie es generalmente externa y cruzada,
lo que implica que los gametos son liberados al agua, donde ocurre la fertilizacién. Sin
embargo, en ocasiones puede ocurrir la autofecundacion, un mecanismo que asegura la
reproduccion incluso en condiciones desfavorables. Los gametos masculinos y femeninos
maduran al mismo tiempo, y la liberacion comienza con los espermatozoides, seguida de la

liberacion de los ovocitos a través del mismo conducto (Toro et al., 2010).



Figura 2

Anatomia externa de Argopecten purpuratus

Argopecten purpuratus
Peru, Piura, Paita
NMR 92870. Actual size 53 mm

Nota. Adaptado de Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819), por Trausel y Slieker, 2001,
Taxones de WoRMS.
Figura 3

Anatomia interna de A. purpuratus

Hepatopancreas

Goénada
Masculina

Gobnada
Femenina

Branquias

Musculo
Aductor

Nota. La figura dos corresponde a un espécimen de concha de abanico en una etapa de cultivo

intermedio.


https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=394269
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2.1.3 Alimentacion

La concha de abanico se alimenta principalmente de microalgas en todas las etapas de
su desarrollo, las cuales obtiene al filtrar el agua de mar (Guerra, 2016). Este mecanismo de
alimentacion se lleva a cabo mediante los cilios ubicados en sus branquias, los cuales, al
moverse, crean una corriente que transporta las particulas alimenticias a través del canal de
inhalacion hacia los palpos labiales, donde se realiza una seleccion de los nutrientes. Segun
Kanagusuku (2009), su dieta estd compuesta en gran medida por diatomeas (microalgas
pardas), siendo las especies mds comunes en sus primeras fases de vida Isochrysis
sp., Chaetoceros sp., Diacronema lutheri'y Nannochloropsis sp. Las particulas de mayor
tamafio son retenidas y posteriormente expulsadas como pseudoheces, mientras que las
particulas menores a 10 micras son dirigidas hacia la boca para su ingestion. Durante este
proceso, las particulas atraviesan el estilete cristalino, una estructura que las fragmenta en
porciones mas pequefias con la ayuda de enzimas digestivas. Estos fragmentos son finalmente
absorbidos en el intestino, donde se extraen los nutrientes necesarios para el crecimiento y
desarrollo de la especie. La capacidad de los bivalvos, como la concha de abanico, para eliminar
particulas suspendidas en el agua se conoce como "tasas de aclaramiento". Este término hace
referencia al volumen de agua que un organismo puede filtrar y limpiar en un periodo de tiempo
determinado, expresado en litros por hora (L/h) (Navarro, 2002).
2.1.4 Tasas de crecimiento

El crecimiento de Argopecten purpuratus ha sido ampliamente estudiado en Perti, con
investigaciones que abarcan su hébitat natural, areas de cultivo y experimentos controlados.
Aunque se han realizado numerosos esfuerzos para estimar los pardmetros de crecimiento de
las poblaciones naturales, la diversidad en las metodologias utilizadas y los criterios de
seleccion de ubicaciones y periodos de estudio han complicado la comparacion de los

resultados. Un estudio realizado por Tarazona et al. (2007), centrado en el crecimiento y la
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produccion somatica de la concha de abanico, mostr6 una tasa de crecimiento
significativamente alta durante el evento de El Nifio, lo que coincide con hallazgos similares

reportados por Yamashiro y Mendo (1988).

Investigaciones anteriores, como las de Wolff (1985, 1987), también documentaron un
crecimiento acelerado y un aumento en la reproducciéon de A. purpuratus durante el evento de
El Nifio de 1982-83. Este fenémeno se atribuye a que la especie es un remanente de la fauna
subtropical del Mioceno, por lo que las temperaturas elevadas durante El Nifo favorecieron su
desarrollo y capacidad reproductiva. Por otro lado, Aguirre et al. (2015) reportaron que, en
cultivos ubicados en la Bahia de Paracas (13°S), la tasa de crecimiento vario6 entre 0.25 y 0.39
mm por dia. Asimismo, estudios realizados por Arguelles et al. (2017) en el IMARPE, en la
isla San Lorenzo, registraron tasas de crecimiento de 5.5 mm por mes en agosto de 2015, 5.1
mm por mes en octubre del mismo afio, y 2.90 mm por mes en diciembre. En enero de 2016,

la tasa de crecimiento alcanzo los 5.8 mm por mes.

2.1.5 El Nifio costero

El evento climatico extremo conocido como El Nifio Costero 2017 (ENC 2017) fue uno
de los fendmenos mas significativos en la historia climatica reciente del Pert. Su desarrollo
rapido e inusual, en un contexto de condiciones neutrales y ligeramente frias en el Pacifico
Ecuatorial central y occidental, desafi6 las predicciones convencionales, sorprendiendo a la
comunidad cientifica tanto local como internacional. A diferencia de eventos de El Nifio

previos, el ENC 2017 se caracterizd por cambios en la circulacién atmosférica regional, los

cuales jugaron un papel determinante en su formacion y evolucion (Garreaud, 2018).
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Segtn Quispe et al. (2021), el ENC 2017 se desarroll6 en tres fases principales frente a
la costa norte del Perti. En la primera fase, se observé una disminucion inusual de los vientos
del sudeste a principios del verano, seguida por un aumento en la estratificacion térmica de la
capa superficial del océano hacia finales de enero. Posteriormente, en febrero, se registré la
adveccion de Aguas Tropicales Superficiales desde el norte frente a Paita y Aguas Ecuatoriales
Superficiales frente a Chicama. En marzo, las temperaturas superficiales alcanzaron su punto
maximo, con un incremento de hasta +5 °C, extendiéndose hacia la costa central y generando

un calentamiento significativo en toda la columna de agua.

Estudios previos han documentado los efectos de El Nifio en los ecosistemas bentonicos
intermareales y submareales, destacando el aumento de la temperatura y las alteraciones en los
niveles de oxigeno en el fondo marino (Tarazona et al., 1985, 1988; Arntz et al., 2006). Durante
estos eventos, la oxigenacion de dreas submareales y sublitorales, que normalmente presentan
condiciones hipoxicas (bajas concentraciones de oxigeno), favorece la colonizacion por parte
de la macrofauna bentdnica. Esto resulta en un incremento tanto en la biomasa como en la

diversidad de especies (Gutiérrez et al., 2008).

Por otro lado, el aumento de la temperatura ha sido identificado como un factor clave
en la mortalidad de ciertos invertebrados. Como sefiala Cueto et al. (2021), se registraron
episodios de mortalidad en areas de cultivo de concha de abanico en las bahias de Sechura y
Paracas, donde la hipoxia (bajos niveles de oxigeno) jugd un papel significativo. Sin embargo,
el incremento de la temperatura también puede tener efectos positivos, como el aumento de la
fecundidad y el reclutamiento, como se observo en los bancos naturales de A. purpuratus en la

bahia Independencia durante el evento extraordinario de El Nifio 1982-83 (Wolff, 1987).
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2.2 Marco Conceptual

2.2.1 La prueba de Kolmogorov-Smirnov
La prueba de bondad de ajuste no paramétrica es una herramienta estadistica utilizada
para evaluar si una variable sigue una distribucion teorica especifica. Su propdsito
principal es contrastar la hipotesis nula, la cual plantea que los datos observados
provienen de una poblacién con la distribucion tedrica propuesta. Esta prueba se basa
en una extension del Teorema de Glivenko-Cantelli, el cual establece que, para muestras
de gran tamafio, la funcion de distribucion empirica Fn(x)Fn(x) converge en
probabilidad a la funcion de distribucion poblacional F(x)F(x) (Sanchez-Cortinas et al.,
2007, p. 263)

Dp=Max_cocx<oo | Fa(x) = F(x)|

Ecuacion 1. Modelo de Kolmogorov y Smirmov.

2.2.2 La prueba de Kruskal-Wallis

La prueba de Kruskal-Wallis (también conocida como prueba H) es una extension de
la prueba U de Mann-Whitney y representa una alternativa eficaz al ANOVA de un factor
completamente aleatorizado. Esta prueba permite identificar diferencias en la distribucion de
una variable sin requerir el supuesto de normalidad en los datos. En este estudio, se empled
para comparar el efecto de tres tratamientos sobre el crecimiento de la concha de abanico,
facilitando la deteccion de diferencias significativas en las medianas de los tratamientos y

ofreciendo un analisis robusto en diversas condiciones (Gomez-Danglot et al., 2003).

2.2.3 Infraestructura del cultivo

El cultivo de moluscos ha experimentado una evolucién significativa a lo largo del tiempo,
incorporando diversos métodos y técnicas que han optimizado su desarrollo. En el caso especifico de
la "concha de abanico" (Argopecten purpuratus), uno de los sistemas mas utilizados es el cultivo

suspendido, el cual emplea una estructura denominada "long line". Este sistema permite la instalacion
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de maltiples unidades de cultivo, como colectores, Pearl net y linternas, adaptadas para las fases de

precultivo, intermedia y final.

El "long line" consiste en una estructura flotante de forma trapezoidal, compuesta por
un cable principal de polipropileno de 100 metros, conocido como "linea madre". Esta linea
sirve como eje central para conectar todas las unidades de cultivo, las cuales se fijan mediante
amarres o "orejas" espaciadas aproximadamente a un metro de distancia entre si. Para mantener
la linea madre en suspension, se utiliza un sistema de flotacién, mientras que sus extremos se
anclan al lecho marino, garantizando estabilidad frente a condiciones adversas como corrientes
y oleajes. En una linea de cultivo estandar, se instalan alrededor de 100 amarres u "orejas", de
las cuales cuelgan las unidades de cultivo. Esto implica que, en un solo "long line", que puede
variar en longitud segun el caso, es posible manejar aproximadamente 100 unidades de cultivo

(FONDEPES, 2022, p. 49).

2.2.4 Etapa de cultivo

2.2.4.1 Cultivo intermedio. Esta fase comienza después del desdoble de la etapa inicial
de cultivo. En este proceso, se realiza el tamizado, que puede efectuarse de manera manual o
mecanica, abriendo los sistemas de cultivo y trasladando los ejemplares a cajas plésticas
equipadas con tamices. Este procedimiento permite clasificar las conchas de abanico segiin su
longitud valvar, logrando un grupo de tallas uniformes y una densidad adecuada para la siembra
posterior.

La siembra se lleva a cabo utilizando una jarra volumétrica para medir la cantidad de
ejemplares que se colocardn en cada piso de las linternas, siguiendo la densidad preestablecida.
Una vez completada la siembra, las linternas se estiban (apilan) hasta alcanzar la cantidad

necesaria para su transporte en embarcacion hacia la ubicacion designada en la linea de cultivo.
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Antes de realizar esta operacion, es crucial verificar que la linea Long Line esté en Optimas
condiciones. Esto incluye asegurarse de que las boyas indicadoras estén flotando, lo que
confirma que no ha habido hundimientos, y que los cables de fondeo no estén desajustados

debido a las corrientes o mareas (FONDEPES, 2022, p. 62).

Durante esta fase, los ejemplares se trasladan de las linternas de cultivo inicial a otras
linternas, donde permaneceran aproximadamente 6 meses, con el objetivo de alcanzar una
longitud valvar de 55 mm. Para esta etapa, se utilizan sistemas como las linternas L15 y L21,

cuyas mallas tienen aberturas de 15 mm y 21 mm, respectivamente.

A. Desdoble de los sistemas. El proceso de desdoble de un lote identificado comienza
con el izado de la linea de cultivo. Para ello, una embarcacion se acerca lateralmente a la linea
y utiliza un rizén de bola para asegurar la linea madre. Con la ayuda de una pluma o graa
hidraulica, se levanta la linea madre junto con los sistemas de cultivo, los cuales son trasladados
a la cubierta de la embarcacion. El desdoble consiste en reducir la cantidad de conchas de
abanico dentro de las linternas de cultivo. Este proceso inicia con la identificacion del lote y la
revision del tiempo que ha permanecido en cultivo. Ademas, se considera la temporada del afio,
ya que en ciertos periodos hay una mayor proliferacion de fouling (organismos incrustantes),
lo que puede acelerar la necesidad de realizar desdobles.

Para llevar a cabo este proceso, se emplea una embarcacion especializada que iza y
retira las lineas con los sistemas de cultivo, trasladandolos a una balsa o plataforma de trabajo.
Una vez alli, se abren los sistemas y se vacian cuidadosamente los ejemplares en cajas de
pléstico, en un proceso conocido como "desactivacion de los sistemas". Posteriormente, las
conchas se clasifican mediante tamices con aberturas de diferentes tamafios, lo que permite
separarlas por tallas y garantizar uniformidad en el proceso de siembra. Este paso es crucial
para optimizar el crecimiento y supervivencia de los ejemplares, asegurando que cada linterna

contenga una densidad adecuada para su desarrollo (FONDEPES, 2022, p. 60).
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III. METODO

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion para el presente estudio reune las condiciones metodoldgicas
de una investigacion cuantitativa, no experimental, correlacional, causal y sincronica.

3.2 Ambito temporal y espacial

El presente trabajo de investigacion se realizé en los meses de diciembre del 2023 a
marzo del 2024 en el Centro de Acuicultura La Arena “FONDEPES” ubicado en la Region de
Ancash provincia de Casma, Distrito Comandante Noel, 9.45°S/78.41°W.

3.3 Variables
3.3.1 Variable independiente

La temperatura asociada al nifio costero presente en los diferentes niveles de
profundidad en un cultivo suspendido de concha de abanico.
3.3.2 Variable dependiente

El crecimiento de la concha de abanico como efecto de la temperatura del nifio costero
en un cultivo suspendido.

El porcentaje de mortalidad debido a la temperatura en los diferentes niveles de
profundidad en un cultivo suspendido.

3.4 Poblacion y muestra

Para el presente proyecto de investigacion se utilizd una poblacion de concha de
abanico en su etapa de cultivo intermedio con una talla de 45 a 55 mm con caracteristicas
homogéneas, procedentes de un cultivo controlado, seleccionados macroscopicamente y

excluyendo a aquellos que presenten lesiones o alteraciones morfologicas.
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La muestra para cada tratamiento fue tomada al azar y colocadas en una linterna de 10
pisos con una densidad de 100 conchas de abanico por piso, cada tratamiento tuvo 3 réplicas y

fueron dispuestos a diferentes profundidades de 4 m, 8 m y 12 m por tratamiento.

3.5 Instrumentos
3.5.1 Materiales

- Malacometro de acrilico con precision de 1 mm

- Calibrador vernier.

- Sistemas suspendidos (linternas L21)

- Tablero

- Material de escritorio (Lapiceros, lapiz, corrector, etc.)

- Formularios de muestreo Biométrico

- Indumentaria dispuesta en Ley N°29783, Ley de seguridad y salud en el trabajo
(botas, guantes, gorro, etc.)

- Disco Secchi

3.5.2 Equipos

- Balanza digital de precision 0,1 g
- Multiparametro quality tester ez 9909sp

- TermoOmetro de alcohol

3.6 Procedimientos

El disefio del presente estudio de un cultivo de concha de abanico comprende 3
tratamientos en diferentes profundidades 4 m, 8§ m y 12 m respectivamente, instalados en un
sistema Long Line; en cada caso se analizaron los datos de la biometria de la concha de abanico
como su altura valvar y espesor cada 10 dias por un periodo de 10 semanas, los parametros del

medio acuatico fueron tomados de manera continua hasta el término del experimento.
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Cuando se inici6 el cultivo intermedio de A. purpuratus se seleccionan
macroscopicamente los individuos a ser colocados en cada sistema (linterna L21) para luego
ser instalados en el sistema Long Line y fueron evaluados en un muestreo biométrico el cual
se hizo al azar simple, para la toma de temperatura se utilizé el termometro de alcohol con
ayuda de un buzo in situ.

3.7 Analisis de datos

El andlisis de las mediciones de altura y grosor de la concha de abanico (Argopecten
purpuratus) se llevo a cabo mediante métodos estadisticos descriptivos e inferenciales. En
primer lugar, se realiz6 una prueba de normalidad sobre la base de datos total utilizando el
software SPSS 26. Para esto, se aplico la prueba de Kolmogorov-Smirnov, que es adecuada
para muestras de 50 o mas datos. Esta prueba se utilizo para contrastar los analisis, dado que
al evaluar las muestras se observo que no se ajustan a una distribucion normal. Por esta razon,
se optd por aplicar la prueba de Kolmogorov-Smirnov, que se basa en métodos no
paramétricos. La prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra es un procedimiento de
"bondad de ajuste" que mide el grado de concordancia entre la distribucion de un conjunto de
datos y una distribucion tedrica especifica. Su objetivo es determinar si los datos provienen de
una poblaciéon que se ajusta a la distribucion teodrica propuesta, es decir, evalua si las
observaciones podrian razonablemente derivar de dicha distribucion. En la presente
investigacion al analizar el crecimiento de la concha de abanico a distintas profundidades, esta
prueba resulta esencial para verificar si las mediciones de crecimiento siguen una distribucion
normal. Esto es fundamental para entender como las variaciones en profundidad influyen en el
crecimiento de estos organismos y para asegurar que los métodos estadisticos aplicados en el

analisis de los datos sean adecuados.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis de la temperatura del agua de mar

La temperatura del agua de mar se evalu6 desde el 5 de enero al 10 de marzo del 2024,
en cada uno de los dias se realizo tres mediciones, a las 08:00 horas, a las 12 del mediodia y a
las 16:00 horas utilizando un termdémetro de alcohol

En el anexo 4 se presenta las mediciones de temperatura del agua de mar en los horarios
indicados durante el periodo de investigacion que duro tres meses.

En la figura 3 se presenta el comportamiento comparativo de la temperatura de agua de
mar durante el periodo de enero a marzo en los horarios de medicion.
Figura 4

Comportamiento de la temperatura de agua de mar medidos en diferentes horarios
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Nota. En la figura se observa ligero un ligero incremento de temperatura en el horario de las
12 del medio y las 16:00 horas respecto a las 08:00 hora. Dicho incremento se puede deber al
calentamiento del agua de mar producto de la radiacion solar.
En la figura 5 se presenta el comportamiento de la temperatura de agua de mar a las

08:00 horas durante el periodo enero a marzo de 2024
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Figura §
Comportamiento de la temperatura de agua de mar medido a las 08:00 horas
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En la figura 6 se presenta el comportamiento de la temperatura de agua de mar a las
12:00 horas durante el periodo enero a marzo de 2024
Figura 6
Comportamiento de la temperatura de agua de mar medido a las 12:00 horas
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En la figura 7 se presenta el comportamiento de la temperatura de agua de mar a las
16:00 horas durante el periodo enero a marzo de 2024
Figura 7

Comportamiento de la temperatura de agua de mar medido a las 16.:00 horas
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En la figura 5 que corresponde a las mediciones realizadas a las 08:00 horas se puede
deducir mediante el coeficiente de regresion que la temperatura se incrementa en 0.001 °C por
cada dia transcurrido durante el periodo de medicion de enero a marzo de 2024.

En la figura 6 que corresponde a las mediciones realizadas a las 12:00 horas se puede
deducir mediante el coeficiente de regresion que la temperatura se incrementa en 0.032 °C por
cada dia transcurrido durante el periodo de medicion de enero a marzo de 2024.

En la figura 7 que corresponde a las mediciones realizadas a las 16:00 horas se puede
deducir mediante el coeficiente de regresion que la temperatura se incrementa en 0.017 °C por

cada dia transcurrido durante el periodo de medicion de enero a marzo de 2024.
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Comparando los tres comportamientos de las temperaturas, se puede deducir que a las
08:00 horas la temperatura tiene un minimo incremento, mientras que a las 12:00 horas (medio

dia) se observa un mayor incremento de temperatura y las 16:00 horas disminuye el incremento.

Figura 8

Valores promedios de salinidad del agua de mar a diferentes profundidades al termino de 65

dias de haber iniciado la investigacion
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Figura 9

Valores promedios de pH del agua de mar a diferentes profundidades al termino de 65 dias de
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Figura 10

Valores promedios de salinidad del agua de mar a diferentes profundidades al termino de 65

dias de haber iniciado la investigacion
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Figura 11

Valores promedios de conductividad del agua de mar a diferentes profundidades al termino de

65 dias de haber iniciado la investigacion
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4.2 Analisis de mediciones de altura y grosor de la concha de abanico
El anélisis de las mediciones de altura y grosor de la concha de abanico se realizo
utilizando métodos estadisticos descriptivos e inferenciales.
El primer analisis estadistico fue a nivel total sometiendo toda la base de datos obtenida
a la prueba de normalidad utilizando como herramienta el software SPSS 26 bajo los siguientes
parametros:
-Prueba a aplicar: Kolmogorov-Smirnov para muestras que tienen de 50 a mas datos
-Hipétesis Nula (Ho): los datos de las muestras tienen tendencia normal
-Hipotesis Alterna (Ha): los datos de las muestras no tienen tendencia normal
-Nivel de significancia: a =0.05
-En el Anexo A se presenta el reporte de la prueba de normalidad aplicado a las 18
muestras en estudio en la cual se observan dos columnas principales y se trabajo con la
columna correspondiente a Kolmogorov-Smirnov dentro del cual se observa para todas
las muestras un valor de Sig. = 0,000
-Tabla de decision para las 18 muestras: Sig. (0,000) < a (0.05), por lo tanto, se rechaza
la hipotesis principal (Ho)
- Entonces se puede afirmar que los datos de las 18 muestras evaluadas no siguen una
distribucion normal, en consecuencia, para el andlisis de datos tiene que aplicarse
métodos estadisticos no paramétricos.
4.2.1 Analisis descriptivo de mediciones de altura y grosor de la concha de abanico

Analisis de la altura de la concha de abanico a 4 m de profundidad
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Las mediciones de altura de las conchas de abanico a 4 m de profundidad se realizaron

en el piso 1, 5y 10 de cada linterna de cultivo y se ejecutaron para los tiempos indicados

En tabla 1 se muestra los promedios de la altura (A) de las conchas de abanico a 4 m de

profundidad en el piso 1, 5 y 10 de la linterna con siete periodos de medicion.

Tabla 2

Promedios de altura (A) de conchas de abanico a 4 m de profundidad

Ubicacion 0 dias 10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 52 dias 61 dias
Piso 1 29.09 30.53 3491 40.31 42.85 48.25 51.06
Piso 5 28.29 31.05 35.04 39.14 42.54 47.68 49.88
Piso 10 28.51 30.27 35.41 36.41 42.29 47.28 50.69
Promedio 28.63 30.62 35.12 38.62 42.56 47.74 50.54
Desv. Esta. 0.413 0.397 0.259 2.001 0.280 0.487 0.603
CV (%) 1.443 1.297 0.738 5.182 0.659 1.021 1.194

Nota. Las mediciones de altura en los pisos 1, 5 y 10 de cada periodo de tiempo son

cercanos.

En la figura 12 se muestra el comportamiento del crecimiento de la altura de las conchas

de abanico para las mediciones realizadas al inicio del trabajo y a los 10, 20, 30, 40, 52 y 61

dias de cultivo después de la siembre.

Figura 12

Comportamiento del crecimiento de la altura de las conchas de abanico a 4 m de profundidad
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Nota. Los promedios de la altura en los pisos 1, 5 y 10 al inicio del estudio estdn muy cercanos
unos de otros, e igual comportamiento se observa para los diferentes periodos de medicion.

En la figura 12 los resultados de los promedios hacen suponer que no hay diferencias
entre los pisos 1, 5y 10. Por otro lado se observa que a medida que transcurre el tiempo la
altura se incrementa, en el caso del primer mes de cultivo la altura se ha incrementado en 10
mm Yy al final del estudio a los 61 dias de cultivo el incremento en el 2do mes ha sido de 13
mm; totalizando en 61 dias de cultivo la altura de la concha de abanico creci6é 23 mm lo que
representa un 76,5% de incremento.

Analisis del espesor de la concha de abanico a 4 m de profundidad

Las mediciones del crecimiento del grosor de las conchas de abanico a los 4 m de
profundidad se realizaron en el piso 1, 5 y 10 de cada linterna de cultivo y se ejecutaron al
inicio del estudio y luego a los 10, 20, 30, 40, 52 y 61dias después de la siembra.

En tabla 3 se muestra los promedios del espesor (E) de las conchas de abanico a 4 m de
profundidad en el piso 1, 5 y 10 de la linterna con siete periodos de medicion.
Tabla 3

Promedios del espesor (E) de conchas de abanico a 4 m de profundidad
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Ubicacion 0 dias 10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 52 dias 61 dias
Piso 1 10.7 11.25 13.24 15.69 16.07 18.73 20.04
Piso 5 10.91 11.53 13.58 15.02 16.51 18.77 19.97
Piso 10 11.16 11.34 13.4 14.12 16.12 18.43 19.93
Promedio 10.923 11.373 13.406 14.943 16.233 18.643 19.98
Desv. Esta. 0.230 0.143 0.170 0.788 0.241 0.186 0.055
CV (%) 2.108 1.257 1.269 5.272 1.484 0.997 0.279

Nota. Las mediciones del grosor en los pisos 1, 5 y 10 en cada periodo de tiempo son cercanos,

haciendo suponer que son iguales. A medida que transcurre el tiempo. Asi mismo se observa

un CV con valores inferiores al 10%, con lo cual se puede establecer que los datos son

homogéneos y brindan confianza a los resultados.

En la figura 13 se muestra el crecimiento del grosor de las conchas de abanico para las

mediciones realizadas al inicio del trabajo y a los 10, 20, 30, 40, 52 y 61 dias de cultivo

Figura 13

Comportamiento del crecimiento del grosor de las conchas de abanico a 4 m de profundidad
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Nota. Las mediciones del grosor en los pisos 1, 5 y 10 estan muy cercanos unos de otros, lo

que permite suponer que no hay diferencias en las mediciones realizadas entre los pisos 1, 5y
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10. En cada uno de los periodos de control. Asi mismo se observa que a medida que transcurre
el tiempo el grosor se incrementa, en el caso del primer mes de cultivo el grosor se ha
incrementado en 4 mm, en el 2do mes se ha incrementado 5 mm, totalizando en 61 dias de
cultivo la altura de la concha de abanico se ha incrementado en 9 mm lo que representa un
82,9% de incremento.

Analisis de la altura de la concha de abanico a 8 m de profundidad

Las mediciones del crecimiento de altura de las conchas de abanico a los 8§ m de
profundidad se realizaron en el piso 1, 5 y 10 de cada linterna de cultivo y se ejecutaron al
inicio del estudio y luego a los 10, 20, 30, 40, 52 y 61dias después de la siembra, donde las
condiciones de cultivo fueron iguales.

En tabla 4 se muestra los promedios de la altura (A) de las conchas de abanico a 8§ m de
profundidad en el piso 1, 5 y 10 de la linterna con siete periodos de medicion.
Tabla 4

Promedios de altura (A) de conchas de abanico a 8 m de profundidad

Ubicacion 0 dias 10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 52 dias 61 dias
Piso 1 29.19 29.64 31.15 34.4 34.98 36.54 35.06
Piso 5 28.61 29.83 31.36 33.67 34.71 36.42 35.14
Piso 10 28.7 28.37 29.92 30.26 34.02 34.9 33.97
Promedio 28.833 29.28 30.81 32.77 34.57 35.95 34.72
Desv. Esta. 0.312 0.794 0.778 2.209 0.495 0.914 0.654
CV (%) 1.082 2.711 2.525 6.742 1.432 2.542 1.882

Nota. Las mediciones de altura en los pisos 1, 5 y 10 de cada periodo de tiempo son
cercanos.

En la figura 14 se muestra el comportamiento del crecimiento de la altura de las conchas
de abanico para las mediciones realizadas al inicio del trabajo y a los 10, 20, 30, 40, 52 y 61
dias de cultivo después de la siembra.

Figura 14
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Comportamiento del crecimiento de la altura de las conchas de abanico a 8 m de profundidad
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Nota. Los promedios de la altura en los pisos 1, 5 y 10 al inicio del estudio estdn muy cercanos
unos de otros, e igual comportamiento se observa para los diferentes periodos de medicion.

En la figura 14 los resultados permiten suponer que no hay diferencias entre los pisos
1,5y 10. Por otro lado se observa que a medida que transcurre el tiempo la altura se incrementa,
en el caso del primer mes de cultivo la altura se ha incrementado en 3,94 mm y en el 2do mes
de cultivo el incremento fue de 1,95 mm, totalizando en los 61 dias de cultivo la altura de la
concha de abanico crecio 5.89 mm lo que representa un 20,43% de incremento.

Analisis del espesor de la concha de abanico a 8 m de profundidad

Las mediciones del crecimiento del grosor de las conchas de abanico a los 8 m de
profundidad se realizaron en el piso 1, 5 y 10 de cada linterna de cultivo y se ejecutaron al
inicio del estudio y luego a los 10, 20, 30, 40, 52 y 61dias después de la siembra.

En la tabla 5 se muestra los promedios del grosor (E) de las conchas de abanico a 8 m
de profundidad en el piso 1, 5 y 10 de la linterna cuyas mediciones se han realizado durante
siete periodos de tiempo.

Tabla §
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30

Ubicacion 0 dias 10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 52 dias 61 dias
Piso 1 11.13 11.19 11.74 13.1 13.06 13.79 13.86
Piso 5 10.94 11.22 11.95 12.8 13.68 13.95 13.49
Piso 10 11.15 10.69 11.12 11.53 12.96 13.2 13.3

Promedio 11.073 11.033 11.603 12.476 13.233 13.646 13.55
Desv. Esta. 0.115 0.297 0.431 0.833 0.390 0.395 0.285
CV (%) 1.046 2.698 3.719 6.680 2.947 2.894 2.102

Nota. Las mediciones del grosor en los pisos 1, 5 y 10 de cada periodo de tiempo son cercanos,

lo que hace suponer que son iguales. El grosor se va incrementando a medida que transcurre el

tiempo. También se observa que el coeficiente de variacion de cada una de las muestras es bajo,

lo cual permite afirmar que los datos son homogéneos y brindan cierta confiabilidad para poder

hacer inferencias validas.

En la figura 15 se muestra el comportamiento del crecimiento del grosor de las conchas

de abanico para las mediciones realizadas al inicio del trabajo y a los 10, 20, 30, 40, 52 y 61

dias de cultivo después de la siembra.

Figura 15

Comportamiento del crecimiento del grosor de las conchas de abanico a 8 m de profundidad
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Nota. Las mediciones del grosor en los pisos 1, 5 y 10 al inicio del estudio estan muy cercanos
unos de otros, igual comportamiento se observa para los diferentes periodos de medicion, lo
que hace suponer que no hay diferencias en las mediciones realizadas entre los pisos 1, 5y 10.
Asi mismo se observa que a medida que transcurre el tiempo el grosor se incrementa, en el
caso del primer mes de cultivo el grosor se ha incrementado en 1.40 mm, en el 2do mes se
increment6 1.07 mm y totalizando en 61 dias de cultivo el grosor de la concha de abanico se
ha incrementado en 2.48 mm lo que representa un 22.36 % de incremento.

Analisis de la altura de la concha de abanico a 12 m de profundidad

Las mediciones del crecimiento de altura de las conchas de abanico a los 12 m de
profundidad se realizaron en el piso 1, 5 y 10 de cada linterna de cultivo y se ejecutaron al
inicio del estudio y luego a los 10, 20, 30, 40, 52 y 61dias después de la siembra, donde las
condiciones de cultivo fueron iguales.

En tabla 3 se muestra los promedios de la altura (A) de las conchas de abanico a 12 m
de profundidad en el piso 1, 5 y 10 de la linterna con siete periodos de medicion.
Tabla 6

Promedios de altura (A) de conchas de abanico a 12 m de profundidad

Ubicacion 0 dias 10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 52 dias 61 dias
Piso 1 29.35 28.23 29.36 31.76 31.63 33.06 32.15
Piso 5 29.02 28.35 29.94 30.75 32.68 32.74 32.64
Piso 10 28.64 27.96 28.91 28.44 31.83 32.47 33.66
Promedio 29.003 28.18 29.403 30.316 32.046 32.756  32.816
Desv. Esta. 0.355 0.199 0.516 1.702 0.557 0.295 0.770
CV (%) 1.225 0.708 1.756 5.614 1.739 0.901 2.347

Nota. Las mediciones de altura en los pisos 1, 5 y 10 de cada periodo de tiempo son

cercanos.
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En la figura 16 se muestra el comportamiento del crecimiento de la altura de las conchas
de abanico a 12 m de profundidad para las mediciones realizadas al inicio del trabajo y a los
10, 20, 30, 40, 52 y 61 dias de cultivo después de la siembra.

Figura 16

Comportamiento del crecimiento de la altura de las conchas de abanico a 12 m de profundidad
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Nota. Los promedios de la altura en los pisos 1, 5 y 10 al inicio del estudio estan muy cercanos
unos de otros, e igual comportamiento se observa para los diferentes periodos de medicion, lo
que permite suponer que no hay diferencias entre los pisos 1, 5y 10

En la figura 16 se observa que a medida que transcurre el tiempo la altura se incrementa,
en el caso del primer mes de cultivo la altura se ha incrementado en 1,31 mm y en el 2do mes
de cultivo el incremento fue de 2,5 mm, totalizando en los 61 dias de cultivo la altura de la
concha de abanico creci6 3.81 mm lo que representa un 13,15% de incremento.

Analisis del espesor de la concha de abanico a 12 m de profundidad

Las mediciones del crecimiento del grosor de las conchas de abanico a los 12 m de

profundidad se realizaron en el piso 1, 5 y 10 de cada linterna de cultivo y se ejecutaron al
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inicio del estudio y luego a los 10, 20, 30, 40, 52 y 61dias después de la siembra bajo las mismas
condiciones para todos los especimenes

En la tabla 6 se muestra los promedios del espesor (E) de las conchas de abanico a 12
m de profundidad en el piso 1, 5 y 10 de la linterna cuyas mediciones se han realizado durante
siete periodos de tiempo.
Tabla 7

Promedios del espesor (E) de conchas de abanico a 12 m de profundidad

Ubicacion 0 dias 10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 52 dias 61 dias
Piso 1 11 10.69 11.14 11.99 12.02 12.67 12.37
Piso 5 10.87 10.65 11.3 11.61 12.19 12.33 12.42
Piso 10 11.25 10.5 10.79 10.73 12.03 12.37 13.25
Promedio 11.04 10.613 11.076 11.443 12.08 12.456 12.68
Desv. Esta. 0.193 0.100 0.261 0.646 0.095 0.186 0.494
CV (%) 1.749 0.944 2.355 5.648 0.789 1.492 3.898

Nota. Las mediciones del grosor en los pisos 1, 5y 10 de cada periodo de tiempo son cercanos,
lo que hace suponer que son iguales. El espesor se va incrementando a medida que transcurre
el tiempo. También se observa que el coeficiente de variacion de cada una de las muestras es
bajo, lo cual permite afirmar que los datos son homogéneos y brindan cierta confiabilidad para
poder hacer inferencias validas.

En la figura 17 se muestra el comportamiento del crecimiento del grosor de las conchas

de abanico para las mediciones realizadas al inicio del trabajo y a los 10, 20, 30, 40, 52 y 61
dias de cultivo después de la siembre.

Figura 17

Comportamiento del crecimiento del grosor de las conchas de abanico a 12 m de profundidad
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Nota. Las mediciones del grosor en los pisos 1, 5y 10 al inicio del estudio estan muy cercanos
unos de otros, igual comportamiento se observa para los diferentes periodos de medicion, lo
que hace suponer que no hay diferencias en las mediciones realizadas entre los pisos 1, 5y 10.
Asi mismo se observa que a medida que transcurre el tiempo el grosor se incrementa, en el
caso del primer mes de cultivo el grosor se ha incrementado en 0.40 mm, en el 2do mes se
incrementd 1.24 mm y totalizando en 61 dias de cultivo el grosor de la concha de abanico se
ha incrementado en 1.64 mm lo que representa un 14.9 % de incremento.
4.2.2 Analisis inferencial de mediciones de altura y grosor de la concha de abanico

La prueba de normalidad aplicada anteriormente a los datos de la altura y el grosor de
la concha de abanico dio como resultado que los datos no siguen una distribucidon normal, por
lo tanto, se ha seleccionado la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis, considerando que las
muestras a comparar son independientes.

El andlisis inferencial se desarrolld en base a una comparacion de incremento de altura
y grosor entre las tres profundidades de cultivo marino a nivel de medianas.

En la tabla 7 se presenta los incrementos de altura de la concha de abanico cultivados a

4, 8 y 12 m de profundidad luego de un periodo de 61 dias.
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Tabla 8

Incrementos de altura de conchas de abanico luego de 61 dias de cultivo (Mediana en %)

Tratamientos
T1 (4 m de profundidad) T2 (8 m de profundidad) T3 (12 m de profundidad)
77.476 20.897 10.862
78.461 25.5 14.526
79.561 20.333 19.362

En la tabla 8§ se presenta los incrementos del grosor de la concha de abanico cultivados
a4, 8 y 12 m de profundidad luego de un periodo de 61 dias.
Tabla 9

Incrementos del grosor de conchas de abanico luego de 61 dias de cultivo (Mediana en %)

Tratamientos
T1 (4 m de profundidad) T2 (8 m de profundidad) T3 (12 m de profundidad)
85.185 25 9.091
81.818 18.182 12.727
81.818 18.182 20

4.2.2.1 Anadlisis inferencial para la altura de las conchas de abanico

El analisis estadistico consiste en comparar el incremento de altura de la concha de
abanico luego de 61 dias de crianza, cultivados a 4, 8 y 12 m de profundidad, todos ellos bajos
las mismas condiciones de cultivo.

La prueba no paramétrica utilizada para conocer si existen o no diferencias entre los
tratamientos T1, T2 y T3 fue la de Kruskall-Wallis a un nivel de significancia del 5% debido a
que las muestras son independientes y existe tres tratamientos en comparacion. Asi mismo para
la comparacion entre pares se utilizo la prueba Post Hoc de Bonferroni.

Planteamiento de las hipotesis:

Ho: Las medianas de las alturas de los tratamientos son iguales
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Ha: A menos dos medianas de las alturas de los tratamientos no son iguales

Nivel de significancia: o = 0.05

Resultados de la prueba de Kruskall-Wallis utilizando el SPSS (Anexo 2)

Sig. asintotica = 0,027

Decision: Sig. (0,027) < a (0.05) entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Por lo tanto, a un nivel de significancia del 5% se rechaza Ho y la prueba es

significativa. Las medianas de los tratamientos no son iguales.

Siendo la prueba Kruskall-Wallis significativa para la ALTURA se requiere realizar la
prueba de comparacion entre pares para lo cual se aplico la prueba Post Hoc de Bonferroni.

Prueba de Bonferroni

Ho: Mediana de la altura (i) = Mediana de la altura (j)

Ha: Mediana de la altura (i) # Mediana de la altura (j)

Se formulan tres comparaciones: T3 vs T2, T3 vs T1 y T2 vs T1

Nivel de significancia: a = 0.05

En la tabla 9 se presenta los resultados de la prueba de comparacion entre pares de
Bonferroni utilizando el SPSS.
Tabla 10

Resultados de la comparacion entre pares para la mediana de la altura

Muestras Sig.
T3 vs T2 I12mvs 8 m 0.180
T3 vs Tl 12mvs4m 0.007
T2 vs Tl Emvs4m 0.180

Interpretando los resultados se tiene lo siguiente:
-Comparacion de T3 vs T2:

Valor de Sig (0.180) > a (0.05) por lo tanto se acepta Ho.
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La mediana de las mediciones de altura de las conchas de abanico es igual a los

12 y 8 m de profundidad.
-Comparacion de T3 vs T1:
Valor de Sig (0.007) < a (0.05) por lo tanto se rechaza Ho.

La mediana de las mediciones de altura de las conchas de abanico es diferente a
los 12 y 4 m de profundidad. Por lo tanto, a una profundidad de 4 m la concha de abanico
alcanza mayor altura respecto al cultivo de 12 de profundidad.

-Comparacion de T2 vs T1:
Valor de Sig (0.180) > a (0.05) por lo tanto se acepta Ho.

La mediana de las mediciones de altura de las conchas de abanico es igual a los
4 y 8 m de profundidad.
4.2.2.2 Analisis inferencial del grosor de las conchas de abanico

El andlisis estadistico consiste en comparar el incremento del grosor de la concha de

abanico luego de 61 dias de crianza, cultivados a 4, 8 y 12 m de profundidad, todos ellos bajos

las mismas condiciones de cultivo.

La prueba no paramétrica utilizada para conocer si existen o no diferencias entre los

tratamientos T1, T2 y T3 fue la de Kruskall-Wallis a un nivel de significancia del 5% debido a

que las muestras son independientes y existe tres tratamientos en comparacion. Asi mismo para

la comparacion entre pares se utilizo la prueba Post Hoc de Bonferroni.

Planteamiento de las hipotesis:

Ho: Las medianas del grosor de los tratamientos son iguales

Ha: A menos dos medianas del grosor de los tratamientos no son iguales
Nivel de significancia: a = 0.05

Resultados de la prueba de Kruskall-Wallis utilizando el SPSS (Anexo 2)

Sig. asintotica = 0,048
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Decision: Sig. (0.048) < a (0.05) entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Por lo tanto, a un nivel de significancia del 5% se rechaza Ho y la prueba es

significativa. Las medianas de los tratamientos no son iguales.

Siendo la prueba Kruskall-Wallis significativa para el GROSOR se requiere realizar la
prueba de comparacion entre pares para lo cual se aplico la prueba Post Hoc de Bonferroni.

Prueba de Bonferroni

Ho: Mediana del grosor (i) = Mediana del grosor (j)

Ha: Mediana del grosor (i) # Mediana del grosor (j)

Se formulan tres comparaciones: T3 vs T2, T3 vs T1 y T2 vs T1

Nivel de significancia: a. = 0.05

En la tabla 10 se presenta los resultados de la prueba de comparacion entre pares de
Bonferroni utilizando el SPSS.
Tabla 11

Resultados de la comparacion entre pares para las medianas del grosor

Muestras Sig.
T3 vs T2 I2mvs 8 m 0.452
T3 vs Tl I2mvs4m 0.016
T2 vs Tl 8mvs4m 0.098

Interpretando los resultados se tiene lo siguiente:
-Comparacion de T3 vs T2:
Valor de Sig. (0.452) > a. (0.05) por lo tanto se acepta Ho.
Las medianas de las mediciones del grosor de las conchas de abanico son iguales
alos 12 y 8 m de profundidad.
-Comparacion de T3 vs T1:

Valor de Sig. (0.016) < a (0.05) por lo tanto se rechaza Ho.
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Las medianas de las mediciones del grosor de las conchas de abanico son
diferentes a los 12 y 4 m de profundidad. Por lo tanto, a una profundidad de 4 m la
concha de abanico alcanza mayor grosor respecto al cultivo de 12 de profundidad.
-Comparacion de T2 vs T1:

Valor de Sig. (0.098) > a (0.05) por lo tanto se acepta Ho.

Las medianas de las mediciones del grosor de las conchas de abanico son iguales

alos 4 y 8 m de profundidad.

4.3. Analisis de la mortalidad
La mortalidad se analiza en dos categorias, el 1ero analiza la mortalidad que ocurre en

los pisos 1, 5 y 10 de cada profundidad, y el segundo analiza la mortalidad que acurre a nivel

de pisos entre las tres profundidades de cultivo
4.3.1 Analisis de mortalidad en los pisos 1,5y 10 de cada profundidad

En la figura 18 se presenta la mortalidad de las conchas de abanico cultivadas en los
pisos 1, 5y 10 de las linternas a 4 m de profundidad

Figura 18

Mortalidad de las conchas de abanico en los pisos 1, 5y 10 a 4 m de profundidad
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En la figura 18 se observa que a los 65 dias de cultivo la mortalidad en el piso 1 de la

linterna (menor profundidad) es de 17%, en el piso 5 (profundidad intermedia) aumenta a 18
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% y en el piso 10 (mayor profundidad) alcanza el 24%, lo cual indica una tendencia creciente
de la mortalidad a medida que la profundidad de cultivo aumenta.

En la figura 19 se presenta la mortalidad de las conchas de abanico cultivadas en los
pisos 1, 5y 10 de las linternas a 8 m de profundidad

Figura 19

Mortalidad de las conchas de abanico en los pisos 1, 5y 10 a 8 m de profundidad
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En la figura 19 se observa que a los 65 dias de cultivo la mortalidad en el piso 1 de la
linterna (menor profundidad) es de 18%, en el piso 5 (profundidad intermedia) es de 25 % y en
el piso 10 (mayor profundidad) es de 58%, lo cual indica una tendencia creciente de mortalidad
a medida que la profundidad de cultivo aumenta. Los resultados de mortalidad que se han
determinado a 8 m de profundidad son mayores que los determinados a 4 m de profundidad.
También se observa que en el piso 1 que estd a menor profundidad la mortalidad es menor,
mientras que en el piso 10 que se encuentra a mayor profundidad la mortalidad es mayor, lo
cual pue deberse principalmente al contenido de oxigeno disuelto y el ingreso de la luz solar

En la figura 20 se presenta la mortalidad de las conchas de abanico cultivadas en los
pisos 1, 5y 10 de las linternas a 12 m de profundidad

Figura 20

Mortalidad de las conchas de abanico en los pisos 1, 5y 10 a 12 m de profundidad
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En la figura 20 se observa que a los 65 dias de cultivo la mortalidad en el piso 1 de la
linterna es de 69% y en los pisos 5 y10 es del 100 % lo cual confirma la tendencia de las
conchas de abanico que a mayor profundidad de cultivo hay mayor mortalidad.

4.3.2 Analisis de mortalidad entre pisos de cada profundidad.

La figura 21 presenta la mortalidad de las conchas cultivadas en el piso 1 de las linternas

a4, 8 y 12 m de profundidad

Figura 21

Mortalidad de conchas de abanico en el piso 1 de las linternas a 4, 8 y 12 m de profundidad

100

80
S

- 60
[0}
°
©

£ 40
o
=

0 % v
0 10 20 30 40 50 60 70
Dias de cultivo
—e—PISO1ad4m —e—PISO1a8m PISO1al2m

En la figura 21 se observa que a los 65 dias de cultivo en el piso 1 de la linterna a 4 m

de profundidad la mortalidad es de 17%, en el piso 1 de la linterna a 8 m de profundidad la
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mortalidad es de 18 % y en el piso 1 de la linterna a 12 m de profundidad la mortalidad es de
69%, lo cual indica una tendencia creciente de la mortalidad a medida que la profundidad de

cultivo aumenta.

La figura 22 presenta la mortalidad de las conchas cultivadas en el piso 5 de las linternas
a4, 8y 12 m de profundidad

Figura 22

Mortalidad de conchas de abanico en el piso 5 de las linternas a 4, 8 y 12 m de profundidad
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En la figura 22 se observa que a los 65 dias de cultivo en el piso 5 de la linterna a 4 m
de profundidad la mortalidad es de 18%, en el piso 5 de la linterna a 8 m de profundidad la
mortalidad es de 25 % y en el piso 5 de la linterna a 12 m de profundidad la mortalidad es de
100%, lo cual indica una tendencia creciente de la mortalidad a medida que la profundidad de
cultivo aumenta. Es importante destacar que el piso 5 de la linterna a 12 m de profundidad la
mortalidad es del 100%

En la figura 23 se presenta la mortalidad de las conchas de abanico cultivadas en el piso
10 de las linternas a 4, 8 y 12 m de profundidad, en este caso son aquellas que se cultivan en la
parte mas profunda de cada linterna.

Figura 23

Mortalidad de conchas de abanico en el piso 10 de las linternas a 4, 8 y 12 m de profundidad
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En la figura 23 se observa que a los 65 dias de cultivo en el piso 10 de la linterna a 4 m
de profundidad la mortalidad es de 24%, en el piso 10 de la linterna a 8 m de profundidad la
mortalidad es de 58 % y en el piso 10 de la linterna a 12 m de profundidad la mortalidad es de
100%, lo cual indica una tendencia creciente de la mortalidad a medida que la profundidad de

cultivo aumenta. Es importante destacar que el piso 10 de la linterna a 12 m de profundidad la

mortalidad es del 100%
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A partir de los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis general, ya que el crecimiento
de Argopecten purpuratus fue significativamente mayor en el tratamiento T1 en comparacion
con los tratamientos T2 y T3, tanto en altura valvar como en espesor. Al cabo de 65 dias de
cultivo, el T1 registré un incremento de 23 mm en altura valvar y 9 mm en espesor, lo que
representa un aumento del 76,5% y 82,9%, respectivamente. Por su parte, el T2 mostré un
crecimiento de 5,89 mm en altura valvar y 1,07 mm en espesor, equivalentes a un 20,43% y
22,36% de incremento. Finalmente, el T3 alcanz6 un aumento de 3,81 mm en altura valvar y
1,64 mm en espesor, correspondientes a un 13,15% y 14,9% de crecimiento. Estos resultados
indican que el crecimiento 6ptimo de la concha de abanico estd asociado al incremento de la
temperatura y los niveles de oxigeno disuelto, los cuales se registraron en condiciones ideales
para el T1 a una profundidad de 4 metros, permitiendo un crecimiento promedio mensual de

11 mm en altura valvar y 5 mm en espesor.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Romero (2019), quien encontrd
diferencias significativas en el crecimiento a distintas profundidades, con incrementos
mensuales de 0,62 cm en el nivel superior, 0,51 cm en el nivel medio y 0,45 cm en el nivel de
fondo, siendo el nivel superior el que mostré el mayor crecimiento. Estos resultados son
consistentes con los obtenidos en el presente estudio, lo que refuerza la importancia de las
condiciones ambientales, como la temperatura y el oxigeno disuelto, en el desarrollo de 4.
purpuratus. Ademas, estos datos resaltan la influencia de la profundidad en el crecimiento de
la especie, sugiriendo que las condiciones en aguas menos profundas favorecen un desarrollo

mas rapido y eficiente.

En esta investigacion, al evaluar la supervivencia de la concha de abanico en los

tratamientos expuestos a los efectos de la temperatura asociada al Nifio Costero, se observo un
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incremento de la temperatura en la zona de cultivo durante los meses de enero, febrero y marzo.
El mayor aumento se registré en el tratamiento T1 al mediodia, con un promedio de 21,33 °C
y una tasa de incremento de 0,032 °C por dia. En contraste, los tratamientos T2 y T3
presentaron temperaturas promedio de 19,3 °C y 19,25 °C, respectivamente, con variaciones
minimas registradas a las 8:00 y 16:00 horas. Estos resultados coinciden con los reportados por
Estudio Nacional Fenomeno del Nifio, (ENFEN, 2024), quienes indican que el Nifio Costero
gener6 condiciones calidas moderadas en febrero y débiles en marzo, con una transicion a
condiciones normales en abril, registrando un incremento de 1,23 °C (p. 58). Este aumento de
temperatura tuvo un impacto directo en el metabolismo y la supervivencia de los organismos.

En cuanto a la supervivencia de las conchas de abanico en la etapa de cultivo
intermedio, se observo que, a los 65 dias, el T1 presentd una mortalidad del 17% en el piso 1
de la linterna a 4 metros de profundidad. En el T2, la mortalidad fue del 18% en el piso 1 a 8
metros, mientras que en el T3, a 12 metros, la mortalidad alcanzo6 el 69%. Estos resultados
indican una tendencia creciente de la mortalidad con el aumento de la profundidad. Esta
tendencia se corroboro en los pisos 5y 10, donde el T3 registré una mortalidad del 100% en el
piso 10, el T2 del 58% y el T1 del 24%. Estos hallazgos contrastan parcialmente con los de
Romero (2019), quien report6d una mortalidad del 8% en el cultivo de fondo, 3,5% en el nivel
medio y 4% en el nivel superior, asociados a temperaturas elevadas, bajos niveles de oxigeno
disuelto y escasa presencia de fitoplancton durante los meses de febrero y abril. Estas
diferencias pueden atribuirse a que el presente estudio se realiz6 a mayor profundidad y
densidad, utilizando linternas en lugar del sistema de Reynales empleado por Romero. Ademas,
la mayor mortalidad en los pisos inferiores de las linternas sugiere que factores como la
acumulacion de sedimentos y la menor circulacion de agua pueden haber influido

negativamente en la supervivencia de los organismos
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VI. CONCLUSIONES

En esta investigacion se determiné la supervivencia de la concha de abanico en los
diferentes tratamientos expuestos a los efectos de la temperatura asociado al nifio costero luego
de 65 dias de cultivo registrandose una supervivencia en los tres primeros pisos de las linternas
de cada tratamiento correspondiente los cuales fueron de 83% en el T1 a 4 m de profundidad,
en el T2 a 8 m de profundidad la supervivencia fue de 82% y en el T3 a 12 m de profundidad
la supervivencia fue de 31%. Estos resultados indican que, conforme aumenta la profundidad,
la supervivencia disminuye, lo que se atribuye a las variaciones en la temperatura superficial
del mar, niveles bajos de oxigeno disuelto y escasa disponibilidad de fitoplancton debido a la
baja productividad organica.

Se calcul6 y comparo el crecimiento de la concha de abanico en altura valvar y espesor
en cada tratamiento, considerando los efectos de la temperatura asociado al nifio costero, donde
se observo que los tratamientos presentan variaciones en su crecimiento, el T1 a 4 m de
profundidad desarrollo el mejor crecimiento tanto en altura como espesor durante los 65 dias
de cultivo alcanzando asi una tasa de crecimiento de 11 mm por mes de altura y 5 mm de
espesor, T2 a 8 m profundidad desarrollo una tasa de crecimiento de 2.72 mm por mes de altura
y 1.15 mm de espesor y el T3 a 12 m de profundidad logro una tasa de crecimiento de 1.76 mm
por mes de altura y 0.76 mm por mes de espesor. Los resultados evidencian que el crecimiento
en los tres tratamientos presenta diferencias notables, influencias directamente por la
profundidad y las consecuencias abioticas que esto conlleva. Cabe mencionar que, en la
practica, estas diferencias se hicieron visibles a partir de veinte dias de iniciado el cultivo
suspendido. Ademas, la influencia de la temperatura superficial del mar, como efecto del nifio

costero, solo genero condiciones calidas que fueron débiles a normales en el area de estudio.



47

VII. RECOMENDACIONES

6.1 Se recomienda la implementacion de tecnologia de monitoreo en tiempo real ya que incluye
el uso de sensores y dispositivos que permiten medir continuamente diversos parametros
ambientales, como la temperatura del agua, la salinidad, el oxigeno disuelto y otros factores
abioticos. Estos sensores pueden instalarse en los cultivos y transmitir datos a un sistema
central, facilitando asi la gestion y la toma de decisiones. Ademas, estos dispositivos
permiten a los acuicultores adaptarse rapidamente a las variaciones ambientales que puedan
surgir, respondiendo de manera eficiente y promoviendo la sostenibilidad de la produccion.
De esta manera, los productores estaran mejor preparados para enfrentar las adversidades
y los impactos negativos que puedan presentar eventualmente el medio marino como de la
presencia de floraciones algales nocivas, fendmeno del Nifio o El Nifio Costero.

6.2 Una técnica que puede ser de gran utilidad es el uso de marcadores quimicos en las conchas
de abanico. Esta estrategia permitird comparar las lineas de crecimiento a lo largo del
tiempo, facilitando el estudio del crecimiento con relacion a los factores ambientales. El
seguimiento de las tasas de crecimiento mediante estos marcadores proporcionard
informacion valiosa sobre la efectividad de diferentes practicas de manejo en la acuicultura.

6.3 Se sugiere a los productores de Argopecten purpuratus optimizar la profundidad de sus
sistemas de cultivo, manteniéndolos en rangos de 4 a 8 metros. Ya que los resultados
indican que a estas profundidades se observa una mayor supervivencia y un crecimiento
favorable. Al evitar profundidades mayores, se puede minimizar el impacto negativo de
factores ambientales, como la disminuciéon de oxigeno disuelto y las fluctuaciones de
temperatura, que influyen directamente con la mortalidad de los organismos. Esta practica
no solo maximizara el rendimiento del cultivo, sino que también contribuird a la

sostenibilidad del ecosistema acuatico en el que se desarrolla.
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IX. ANEXOS

Anexo A. Reporte de prueba de normalidad de mediciones utilizando SPSS

Prueba de normalidad para mediciones a 4 m de profundidad



Pruehas de normalidad

-

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico ql Sig.
Pisal_4M_A 355 86 oon 2497 8F .o0on
Pisol1_4M_E Reie]e a6 000 660 a6 000
PisoS_4M_A 442 a6 000 5849 a6 000
Piso5_4M_E 396 56 0oo BB3 56 000
Pisol0_4M_A 414 86 o] G45 86 .0on
Piso10_4M_E 248 a6 000 Nayele] a6 000
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Prueba de normalidad para mediciones a 8 m de profundidad
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pisol_GBM_A LT 80 .0on BOR 50 .oon
Pisol_8M_E 311 80 .0on 336 a0 .oon
a. Correccién de la significacidn de Lilliefors
Pruehas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Piso5_SM_A 411 93 .oon G51 a5 .o0oo
Piso5_8M_E AT 93 0oo 640 95 .o0oo
a. Correccion de la significacidan de Lilliefors
Pruehas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sia.
Pisol0_SM_A 375 94 .oon BTT o4 oon
FPiso10_8M_E 352 94 000 712 G4 000
a. Correccidn de la significacion de Lilliefors
Prueba de normalidad para mediciones a 12 m de profundidad
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Fiso1_12M_A 418 100 000 6349 100 000
Pisol_12M_E 3TE 100 000 554 100 oon
Fisob_12M_A 385 100 000 658 100 000
Piso5_12M_E 404 100 000 . G611 100 ,00a ]
(nexo B Reportes de laprueba ge Kruskall{Wallis,.y-prueba Post Hogde[Bonferroni.
Fiso10_12M_E 414 100 000 6358 100 000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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NPAR TESTS
JE-W=Rltura Grosor BY Profundidad(l 3)
/MISSING BNRLYSIS.

Pruebas no paramétricas
[Conjunto de datosl] C:\Users\admin\Desktop\DRNIEL\Sin titulolBS 13. junioc 2024.sav

= Prueba de Kruskal-Wallis

Rangos
Rango
Profundidad M promedio
Altura im 3 8,00
gm 3 5,00
12m 3 2,00
Total g
Grosor  4m 3 8,00
gm 3 4,33
12m 3 267
Total g
Estadisticos de contraste™®
Altura Grosor
Chi-cuadrado 7,200 6,066
gl 2 2
Sig. asintat. 027 048

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion:
Profundidad

Anexo C. Resumen de prueba de hipdtesis.
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Resumen de prueba de hipotesis

C N F Y e i
Hipotesis nula 7 Test < Sig.— Decision—

SN Frueba Kruskal-
La distribucian de Altura esla " : ~_ Rechazarla
1 misma entre las cateqorias de % -~ 027 hipotesis

refndidar muestras
Frofundidad. independientes nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05,

Cada nodo muestra el rango de media de muestras de Profundidad,

Prueba - Error -~ Desv. Prueha

DAL estadistica tipico ~ estadistica

Sig. = Sig. ady.

12 mém 3000 2236 1,342 180 539
12 m4 m 6000 2236 2p83 oay 022
8 m4 m 3000 2236 1,342 180 539

Cada fila prueba la hipdtesis nula que las distnbuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2
son las mismas.

Se muestran las significancias asintdticas (pruehas de 2 caras). El nivel de
significancia es 05

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

Frueba Kruskal-

La distribucién de Grosor es la Wallis d Rechazar la
1 misma entre las categaorias de FHL?EISS’[I'EIE 048 hipdtesis
Profundidad. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es [05.
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Cada nodo muestra el rango de media de muestras de Profundidad.

Prueha . Error 2= Desv. Prueba:

- e
sl estadistica ~ tipico =~ estadistica b el e

12 m8 m 1,667 2217 792 452 1,000
12 m4 m 5333 2217 2405 016 048
8m4dm 3 BB7 2217 1,654 098 295

Cada fila prueba la hipdtesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2
son las mismas.

Se muestran las significancias asintdticas (pruebas de 2 caras). El nivel de
significancia es 05

Anexo D. Mediciones de temperatura del agua durante el periodo de investigacion

1 LINEA DE CULTIVO A2 2 LINEA DE CULTIVO A3 3 LINEA DE CULTIVO A4
FECHA Hora 1 T agua (c°) 2 T agua (c°) 3 T agua (c°)
08:30 20.5 18.2 17.5
15/01/2024 12:00 21 19.6 20.8
17:00 20.7 19 16
08:30 21.2 17.5 18
25/01/2024 12:00 21.8 18.2 19.2
17:00 22 18.5 16.7
08:30 20.1 18.1 18.5
5/02/2024 12:00 22.5 19.2 19
17:00 23.2 19.3 17.6
08:30 21 19.2 19.2
15/02/2024 12:00 22.3 20.2 20.1
17:00 224 20.8 18.4
08:30 20.1 19.1 18.9
27/02/2024 12:00 20.2 19.4 18.6
17:00 224 20.4 17.5
08:30 18.9 18 17.5
8/03/2024 12:00 20.2 19.2 17.8
17:00 22.1 20.3 16




Anexo E. Sistema de cultivo L21 a 4m de profundidad a los 32 dias de iniciado la

siembra

Anexo F. Sistema de cultivo L21 a 8m de profundidad a los 32 dias de iniciado la

siembra
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Anexo G. Sistema de cultivo L21 a 12m de profundidad a los 32 dias de iniciado la

siembra

Anexo H. Sistema de cultivo L21 a 4m de profundidad a los 65 dias de iniciado la

siembra
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Anexo I. Sistema de cultivo L21 a 8m de profundidad a los 65 dias de iniciado la

siembra

Anexo J. Sistema de cultivo L21 a 12m de profundidad a los 65 dias de iniciado la

siembra




Anexo K. Toma de datos durante la biometria de los sistemas L.21
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