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Variación espacio-temporal de la asociación de 
especies de peces en la laguna de cachimbero, 

un humedal en la cuenca media del 
río magdalena, colombia
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A WETLAND IN THE MIDDLE MAGDALENA RIVER BASIN, COLOMBIA
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resumen

La asociación de peces fue estudiada en la Laguna de Cachimbero en diferentes momentos pluviométricos. 
Las capturas fueron realizadas en cuatro sitios; en cada uno de ellos se muestreo las zonas litoral y pelágica. 
Fueron capturadas con redes de espera: 23 especies de peces, 1.372 individuos y un peso total de 96.160,28 
g. Las especies Caquetaia kraussii, Cyphocharax magdalenae, Hoplias malabaricus, Pimelodus blochii, Prochi-
lodus magdalenae y Trachelyopterus insignis fueron las más importantes en abundancia y biomasa. La mayoría 
de las especies fueron capturadas en zonas litorales y en sitios de muestreo más próximos a los tributarios del 
humedal y del canal de salida al Río Magdalena y el Caño Cachimbero. La Captura por Unidad de Esfuerzo total 
(cpue, g/m2) fue diferente entre las zonas litoral y pelágica y entre sitios de muestreo. Los valores de diversidad 
no superaron en ningún caso a 0,8 bits. La equidad alcanzó valores significativamente altos en algunos muestreos. 
Cyphocharax magdalenae, Pimelodus blochii y Caquetaia kraussii fueron las especies más importantes en la 
asociación espacio-temporal. No se encontró una relación significativa entre las características del medio 
y la asociación de especies.

Palabras claves: asociación de peces, humedal, Río Magdalena, variación espacial y temporal

abstract

Fish assemblage was studied in the Cachimbero lagoon in different raining periods. Catches were made in four 
sampling sites; each one was sampled its litoral and pelagic zones. 23 species of fish, 1,372 specimens (96,160.28 
g) were caught with the gillnets. Caquetaia kraussii, Cyphocharax magdalenae, Hoplias malabaricus, Pimelodus 
blochii, Prochilodus magdalenae, and Trachelyopterus insignis had the highest number of individuals and mass. 
Most of species were founded in litoral zones and in the sampling sites nearest to tributaries and to the outflow 
channel to the Magdalena River, the Cachimbero Channel. Total CPUE were different between litoral and pelagic 
zones and among sampling sites. Diversity values in each sampling never ever exceed 0.8 bits. Evenness was high 
in some climatic moments. Cyphocharax magdalenae, Pimelodus blochii, and Caquetaia kraussii were the most 
important fish species in the fish assemblage. We did not found any relationship between environment characteristics 
and the species assemblage.
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introducción

Las asociaciones de especies de peces en los 
ríos tropicales se ven sometidas a cambios en su 
estructura, debido a que en dichos sistemas se 
presentan fuertes variaciones en el nivel del agua, 
asociadas con el régimen pluvial (Bayley, 1996; 
Junk et al., 1989; Welcomme, 1979). El incremento 
en el nivel de los ríos provoca su desborde hacía 
las áreas laterales, restableciendo la conexión 
entre los humedales presentes en su plano lateral 
y el cauce principal del río. Esta condición, que se 
sucede de manera periódica, activa el intercambio 
de organismos entre estos ambientes, potencian-
do cambios evidentes en la conformación de sus 
asociaciones de especies y en su estructura trófica 
(Barthem y Goulding, 1997). La reducción en la 
conexión entre estos sistemas es una de las causas 
del cambio de las comunidades de peces presentes 
en ellos y, en consecuencia, de su productividad 
(Welcomme, 1979).

La cuenca del río Magdalena es la principal vía 
fluvial de Colombia y tal vez la cuenca fluvial 
con mayor influencia humana (Galvis y Mojica, 
2007). La perdidas de vegetación en sus áreas 
de drenaje, la construcción de presas para ge-
neración de energía eléctrica, el vertimiento de 
residuos sin tratamiento previo y la reducción 
del área de sus humedales (localmente deno-
minadas como “ciénagas”) debido al avance de 
su frontera agropecuaria son una amenaza real 
para la ictiofauna y la sostenibilidad del recurso 
pesquero (Jiménez-Segura, 2007). La construc-
ción de diques en los canales de conexión con 
el canal principal del río y la posterior dese-
cación de estos cuerpos de agua, vitales para 
los peces, son prácticas comunes en la cuenca 
media y baja de esta cuenca. A continuación se 
presenta una evidencia importante sobre cómo 
el aislamiento de estos sistemas del río principal 
influye de manera directa sobre la asociación 
de especies de peces en estos humedales del 
río Magdalena.

materiales Y mÉtodos

Área de estudio. La laguna de Cachimbero es 
una ciénaga que hace parte de un complejo ce-
nagoso localizado en el corregimiento de Puerto 
Olaya, municipio de Cimitarra (Santander), y 
dentro de la región geográfica del Magdalena 
medio colombiano. Se encuentra a una altitud 
promedio de 200 m, es alimentada por una mi-
crocuenca con una área aproximada de 17.000 
ha y sus aguas se vierten al río Magdalena por 
los caños Cachimbero y Negro (Restrepo y 
Toro, 1997). Tiene un área de espejo libre de 
aproximadamente 3,7 km2 y una faja perimetral 
de humedales con vegetación hidrófila de casi 11 
km2 (figura 1). La influencia del río Magdalena 
en la laguna de Cachimbero es débil puesto que 
se sus canales de conexión han sido afectados: 
hay un dique en caño Negro y, la boca del caño 
Cachimbero fue cerrada debido al avance de la 
vegetación acuática.

Figura 1. Ubicación de la laguna de Cachimbero, Cimitarra, 
(Santander) Colombia

métodología. El trabajo de campo se realizó en 
cinco momentos pluviométricos contrastantes; 
durante el año 2003  en los meses de marzo, 
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mayo, octubre y diciembre y en 2004 durante 
abril, en cada uno de ellos se muestreo durante 
cinco días consecutivos. La pesca se realizó en 
cuatro sitios: Entrecaños, Tierradentro, Hondo-
nada y Complejo, todos ubicados dentro del es-
pejo de agua libre y de acuerdo con la influencia 
de pequeños tributarios (incluyendo caño Negro) 
y la boca del caño Cachimbero. En cada sitio, se 
ubicaron las redes en sus zonas pelágica y litoral 
(figura 1).

En cada momento y sitio de muestreo se registra-
ron variables fisicoquímicas in situ: temperatura 
del agua, oxígeno disuelto (do2), porcentaje de 
saturación del oxígeno disuelto, el pH, el potencial 
Redox, el dióxido de carbono disuelto, y conduc-
tividad eléctrica.

Para la captura de los ejemplares fueron insta-
ladas redes estacionarias durante un período de 
48 horas. Cada red presentó diferentes paños (4, 
5, 6, 9, 12 y 14 cm), cada uno con 8 m2. Para 
aumentar la probabilidad de captura de diferen-
tes especies y tamaños, fueron utilizados otros 
aparejos de pesca (atarrayas con tamaños dife-
rentes de malla: 1, 2 y 3 cm; líneas de anzuelo y 
redes de mano). Para los análisis comparativos, 
se utilizó solo la información proveniente de las 
redes estacionarias.

Cada ejemplar capturado fue pesado y medido en 
sus longitudes estándar y total, posteriormente 
fijado en solución de formaldehído 10%. Para 
la determinación de su especie fueron utilizadas 
claves taxonómicas, descripciones y las listas de 
Nelson (1994), Vari (1989), Dahl (1971), Eig-
enmann (1922, 1912) y específicas como Gery 
(1977) y Schultz (1944). Se siguió la clasificación 
de Reis et al. (2003).

análisis de la información. Fue definida la es-
tructura primaria de las asociaciones basándose en 
la composición, su distribución de abundancia en 
cada uno de los momentos de muestreo (Simpson, 

1949). El número de especies esperada a partir 
de los datos fue estimada con base en curvas 
de rarefacción, y los estimadores de riqueza de 
Chao y Jacknnife. Además fueron calculados los 
descriptores emergentes de la asociación [diver-
sidad de dominancia (Shannon y Weaver, 1948), 
equidad de Pielou (1969)]. Para verificar si estos 
descriptores presentaron diferencias significativas 
entre momentos y sitios de muestreo, se utiliza-
ron análisis paramétricos de varianza de una vía 
y para definir si las poblaciones (abundancia y 
masa) se distribuían espacio-temporalmente, fue 
realizada una prueba de varianza de una vía para 
la “Captura por Unidad de Esfuerzo” (cpue,  
g/m2/h ó ind./m2/h).

La influencia de las variables ambientales sobre 
la estructura de las asociaciones de peces fue 
explorada a través de un análisis multivariado 
directo (redundancia canónica). Para definir la 
significancia de la interacción se realizó una 
prueba de permutaciones (Monte-Carlo con 
499 permutaciones). Todos los análisis fueron 
realizados sobre los datos centrados (xi - ) y 
sometidos a una transformación de raíz cuadrada  
(√x + 1). Para todas las pruebas fueron utiliza-
dos los paquetes STATISTICA 6.0 y Canoco® 
4.5 para “Windows®”. Para todos los análisis 
se asumieron niveles de significancia del 95%  
(α < 0,05).

resultados

composición y abundancia de especies. En total 
(incluyendo las capturas con todos los aparejos de 
pesca) fueron capturados 2.073 individuos, perte-
necientes a 23 especies (tabla 1). Las especies C. 
magdalenae (viejita) y P. blochii (barbudo) apor-
taron el 71,93% de la abundancia total, mientras 
que las 14 especies adicionales de las capturadas 
con las redes de espera representan el número y 
biomasa restantes.
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tabla 1. Especies capturadas en la Laguna de Cachimbero, Cimitarra (Santander), Colombia durante marzo, mayo, octubre y 
diciembre de 2003 y abril de 2004

Con las redes de espera fueron capturadas 20 
especies con 1.372 ejemplares. De estas capturas 
el mayor porcentaje corresponde a Characifor-
mes 671 individuos (48,90%), Silurifomes 540 
(39,35%), Perciformes 146 (11,37%) y Gymnoti-
formes 5 (0,36%). Las especies C. magdalenae, 
P. blochii, C. kraussii (mojarra), P. magdalenae 
(bocachico), T. insignis (cachegua) y Triportheus 
magdalenae (Arenca) presentaron mayores abun-
dancias en las capturas (tabla 2). Estas seis espe-
cies agrupan el 79,39% de la biomasa y el 94,24% 
del número de individuos.

El mayor número de especies se capturó en la zona 
litoral del sitio Complejo (n = 13) y el menor en 
la zona pelágica del sitio Tierradentro en marzo 

(n = 2). A pesar de que la curva de rarefacción 
no alcanzó su asíntota en la mayoría de los sitios 
(figura 2), los estimadores de riqueza Chao y 
Jack-Knife sugieren que el número de especies 
esperado en las capturas con las redes de espera 
es de 20,5 y 19, respectivamente.

diversidad, dominancia y equidad. Los valores 
de diversidad por muestreo no superaron los 0,8 
bits. La equidad alcanzó valores altos en algunos 
muestreos (en marzo de 2003 en el sitio Hondo-
nada —zona pelágica—). Los sitios Complejo y 
Entrecaños presentaron las mayores equidades (E 
> 0,70) pero los valores de diversidad no supera-
ron los 0,59 bits.

orden Familia Nombre científico nombre común
Characiformes Curimatidae Curimata mivartii vizcaina
Characiformes Characidae Cyphocharax magdalenae viejita
Characiformes Prochilodontidae Icthyoelephas longirostris jetudo
Characiformes Prochilodontidae Prochilodus magdalenae bocachico
Characiformes Characidae Leporinus muyscorum dentón
Characiformes Characidae Astyanax caucanus sardinita
Characiformes Characidae Astyanax fasciatus sardinita
Characiformes Characidae Astyanax magdalenae sardinita
Characiformes Characidae Astyanax sp. sardinita
Characiformes Characidae Triportheus magdalenae arenca
Characiformes Characidae Brycon moorei dorada
Characiformes Characidae Roeboides dayi tolomba
Characiformes Characidae Roeboides magdalenae tolomba
Characiformes Characidae Roeboides sp. tolomba
Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus moncholo
Characiformes Ctenoluciidae Ctenolucius hujeta agujeta
Characiformes Callichtyidae Hoplosternum thoracatum chipe
Siluriformes Loricaridae Hypostomus hondae cucha
Siluriformes Pimelodidade Pimelodus blochii barbudo
Siluriformes Pimelodidade Trachelyopterus insignis cachegua
Gymnotiformes Gymnotidae Eigenmannia virescens mayupa
Gymnotiformes Gymnotidae Sternopygus macrurus mayupa
Perciformes Cichlidae Caquetaia kraussii mojarra amarilla
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distribución espacio-temporal de la abun-
dancia y de la biomasa. La biomasa no presentó 
diferencias significativas entre los factores anali-
zados (mes: H(4,40) = 2.098; p = 0,72; sitio: H(3,40) 
= 7,84; p = 0,0492; ambiente: H (1,40) = 1.903 p = 
0,17) (tabla 3).

Las capturas mayores en número y biomasa de 
íctiofauna en la Laguna de Cachimbero se registra-
ron para P. blochii (0,693 g/m2/h), C. magdalenae 
(0,193 g/m2/h) y C. kraussii (0,183 g/m2/h).

Influencia de las variables ambientales sobre la 
conformación de la asociación de especies. Los 
tres primeros ejes reúnen el 99,5% de la variabi-

lidad acumulada entre las especies y el ambiente 
(figura 3y tabla 4). No se encontró una relación 
significativa entre las características ambientales 
de la Laguna de Cachimbero y la asociación de 
especies de peces (F = 1,8; p = 0,16; tabla 4). Den-
tro del análisis, C. magdalenae, la profundidad y 
la temperatura del agua fueron las variables que 
aportan más información al componente uno.

discusión

La distribución del número de especies de acuerdo 
con su orden coinciden con la tendencia general 
en los ecosistemas limnéticos del neotrópico, que 

tabla 2. Biomasa total y talla media de cada una de las especies de peces capturadas en la Laguna de Cachimbero, Cimitarra 
(Santander), Colombia durante marzo, mayo, octubre y diciembre de 2003 y abril de 2004 [# = número de individuos; ab% = 
abundancia relativa (%); Fo% = Frecuencia Ocurrencia mensual (%); bt = Biomasa Total; l = Longitud mínima, máxima, 
media; cV = Coeficiente de variación]

longitud estándar (mm)
especies # ab% Fo% bt (g) l. min. l. máx. l. med. cV

Cyphocharax magdalenae 520 37,85 1,00 23,208,40 52,70 200,10 115,36 0,14
Icthyoelephas longirostris 2 0,15 0,40 593,00 193,00 322,00 257,50 0,35
Prochilodus magdalenae 66 4,80 1,00 9,078,10 105,30 270,00 180,63 0,24
Leporinus muyscorum 6 0,44 0,60 1,879,10 194,00 330,00 207,50 0,36
Astyanax caucanus 17 1,24 1,00 404,60 85,00 106,00 93,37 0,07
Astyanax magdalenae 1 0,07 0,20 14,90 87,00 87,00 87,00 0,00
Astyanax sp. 4 0,29 0,20 88,30 85,00 110,00 97,25 0,11
Triportheus magdalenae 21 1,53 1,00 2175,40 156,00 214,00 185,85 0,08
Brycon moorei 1 0,07 0,20 6500,00 535,00 535,00 535,00 0,00
Roeboides dayi 3 0,22 0,40 16,80 56,00 75,00 64,13 0,15
Roeboides sp. 2 0,15 0,40 29,80 84,50 101,00 92,75 0,13
Characidae sp. 5 0,07 0,40 75,20 78,20 98,00 88,04 0,09
Hoplias malabaricus 20 1,46 1,00 7579,30 219,00 360,00 270,14 0,15
Ctenolucius hujeta 2 0,15 0,20 23,80 117,00 123,00 120,00 0,05
Hoplosternum thoracatum 1 0,07 0,20 22,60 88,50 88,50 88,50 0,00
Cochliodon hondae 10 0,73 0,80 2023,60 160,00 232,00 201,00 0,14
Pimelodus blochii 467 33,99 1,00 21346,98 82,00 253,00 163,62 0,14
Tracheolyopterus insignis 63 4,59 0,80 4354,40 102,00 216,00 141,74 0,17
Sternopygus macrurus 5 0,36 0,40 567,70 335,00 495,00 404,80 0,15
Caquetaia kraussii 156 11,37 1,00 16178,30 72,90 250,00 129,98 0,32
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se caracterizan por un predominio de formas de 
los grupos Characiformes y Siluriformes (Lowe-
McConnell, 1987). La totalidad de las especies 
identificadas durante el estudio son típicas de 
la cuenca del Magdalena, presentan una amplia 
distribución en este sistema y han sido reportadas 
por Mojica (1999) y Dahl (1971).

A pesar de presentar cambios espacio-temporales 
en sus abundancias Cyphocharax magdalenae, P. 
blochii, C. kraussii y T. insignis, siempre fueron 
las especies más importantes en las capturas. Ex-
cepto P. blochii, estas especies no migran por el 
cauce principal del río Magdalena, por lo que las 
variaciones en su abundancia pueden estar rela-
cionadas con la influencia que tiene la expansión 
y contracción del cuerpo de agua sobre el movi-
miento de los individuos y sobre la efectividad de 
las redes de pesca.

La laguna de Cachimbero presentó un número 
bajo de especies y una comunidad de peces poco 
diversa en comparación con los reportes para 
otras ciénagas del río Magdalena (Ríos, 2005; 

Figura 2. Número de especies esperadas para las estaciones 
de muestreo en los diferentes momentos de colecta en la 
Laguna de Cachimbero, Cimitarra (Santander), Colombia. a. 
Estaciones: Entrecaños y Tierradentro. b. Estaciones: Hondo-
nada y Complejo. Ambientes (lito = litoral, pela = pelágica)

tabla 3. “Captura por unidad de esfuerzo” (cpue) en número (#) y biomasa (bm, gramos) con redes de espera en Laguna de 
Cachimbero, Cimitarra (Santander), Colombia durante marzo, mayo, octubre y diciembre de 2003 y abril de 2004

entrecaños tierradentro hondonada complejo
mes Litoral Pelágica Litoral Pelágica Litoral Pelágica Litoral Pelágica

marzo

Bm 587,30 1666,90 2767,50 58,30 3406,30 1826,70 9781,50 1291,00
CPUE 0,19 0,55 0,65 0,01 0,82 0,44 196,59 0,26
# 6,00 10,00 38,00 2,00 30,00 17,00 122,00 29,00
CPUE 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01

mayo

Bm 5654,60 1689,40 1665,70 1446,40 1947,32 1592,30 1874,00 2033,40
CPUE 210,37 0,63 0,62 0,54 0,72 0,59 0,70 0,76
# 62,00 20,00 16,00 16,00 31,00 18,00 22,00 31,00
CPUE 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

octubre

Bm 4762,60 1905,20 1947,10 4997,00 3954,30 7814,60 738,10
CPUE 130,84 0,52 0,00 0,53 137,28 108,64 214,69 0,20
# 74,00 27,00 0,00 24,00 62,00 38,00 143,00 10,00
CPUE 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,04 0,00

diciembre

Bm 4955,90 2587,40 272,10 2148,60 720,00 2744,30 586,00 2210,80
CPUE 184,37 0,96 0,10 0,80 0,27 102,09 0,22 0,82
# 88,00 33,00 6,00 28,00 14,00 33,00 9,00 18,00
CPUE 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01

abril

Bm 4351,50 2088,60 1167,10 716,60 2413,70 1159,90 7212,50 3178,70
CPUE 161,89 0,78 0,43 0,27 0,90 0,43 268,32 118,26
# 48,00 21,00 18,00 9,00 34,00 12,00 103,00 52,00
CPUE 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 0,02

Entrecaños-Lito

Entrecaños-Pela

Tierradentro-Pela

Tierradentro-Lito

Hondoneda-Lito

Hondoneda-Pela

Complejo-Pela

Complejo-Lito
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Figura 3. Representación gráfica del Análisis de Redundancia basado en la interacción de las variables 
ambientales y la asociación de especies en la Laguna de Cachimbero, Cimitarra (Santander), Colombia. 
Factores de análisis: meses; estaciones (e1 = Entrecaños; e2 = Tierradentro; e3 = Hondonada; e4 = 
Complejo)

Valderrama y Zárate, 1989). Lowe-McConnell 
(1975) afirmó que los ambientes donde no se 
presentan fluctuaciones drásticas en el nivel del 
agua, la fauna íctica es menos diversa que en los 
ecosistemas que ofrecen condiciones diferenciales 
de hábitat y diferentes posibilidades de explota-
ción de los recursos y una mayor coexistencia de 
los organismos. Por otro lado, la perdida de conec-
tividad con el afluente principal reduce el efecto 
que tiene el flujo hidráulico y biológico sobre la 
dinámica propia del sistema generando asocia-
ciones con pocas especies y abundancias poco 
contrastantes, particularmente en el tiempo.

La estructura de la asociación de especies en la 
laguna de Cachimbero no tuvo grandes varia-
ciones entre periodos pluviométricos debido a la 
poca influencia de las especies migratorias (leves 
cambios en la abundancia de algunas especies, v. 
g.: Prochilodus magdalenae, Curimata mivartii 
o bien, con la ausencia de otras, v. g.: Sorubim 
cuspicaudus y Pseudoplatystoma magdalenia-
tum). A pesar de que el nivel del agua es el factor 
abiótico regulador del comportamiento espacial y 
temporal de la oferta pesquera en el sistema del 
río Magdalena (Valderrama y Zárate,1989; Zárate 
y Cubides, 1977), la reducción en la conectividad 
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hidráulica entre el río Magdalena y la laguna de 
Cachimbero, ha llevado a la reducción del flujo 
biótico entre estos ambientes.

La asociación de especies en la laguna de Ca-
chimbero fue particular al hábitat muestreado. La 
mayor riqueza, abundancia, CPUE y diversidad 
se observó en la zona litoral y en aquellos sitios 
próximos a los tributarios y estas características 
no cambiaron entre los periodos de lluvias y 
estiaje. La intensidad de la inundación (Junk 
y Fursh, 1993), la presencia de tributarios, la 
estructura del suelo y de la vegetación de bor-
de son determinantes en la disponibilidad de 
hábitats pues potencian la concentración de la 

biota acuática cerca de las orillas debido a la 
alta heterogeneidad de hábitat y mayores posi-
bilidades de nichos (Lowe-McConnell, 1987; 
Machado-Allison, 1987; Machado-Allison y 
Moreno, 1993).

A manera de conclusión, podemos afirmar que 
la paulatina perdida de conectividad hidrológica 
y biológica entre laguna de Cachimbero y el río 
Magdalena tiene una fuerte influencia sobre la 
dinámica de la asociación de especies de peces y 
que, a pesar de que las lluvias locales provocan 
cambios en el nivel del agua, este factor ambiental 
no fue un elemento limitante en la conformación 
temporal de la comunidad íctica.

tabla 4. Análisis de Redundancia realizado con la información de la asociación de especies de peces y las características am-
bientales en la ciénaga en Laguna de Cachimbero, Cimitarra (Santander), Colombia durante marzo, mayo, octubre y diciembre 
de 2003 y abril de 2004

eje canónico 1 2 3 4

Valores propios 0,33 0,11 0,01 0,00
Correlaciones especie-ambiente 0,68 0,69 0,56 0,46

varianza  acumulada
especies 32,70 44,00 45,10 45,20
especie-ambiente 72,10 97,10 99,50 99,80
Cyphocharax magdalenae 0,64 -0,21 -0,03 0,00
Prochilodus magdalenae 0,03 0,37 0,23 0,35
Astyanax caucanus 0,27 0,04 0,36 -0,19
Triportheus magdalenae 0,01 -0,47 0,20 -0,28
Roeboides dayi -0,18 0,20 0,14 0,03
Characidae 0,60 -0,04 0,22 0,24
Hoplias malabaricus -0,24 0,41 0,35 -0,18
Ctenolucius hujeta 0,37 0,00 0,04 -0,23
Hoplosternum thoracatum -0,05 0,46 0,15 -0,02
Hypostomus hondae -0,07 0,32 0,03 -0,27
Pimelodus blochii 0,50 0,46 0,03 -0,01
Sternopygus macrurus -0,01 -0,36 -0,08 -0,33
Caquetaia kraussii 0,24 -0,38 0,43 0,00

variables  ambientales
profundidad -0,62 0,14 -0,56 0,20
temperatura -0,67 0,22 0,00 -0,55
porcentaje de saturación O2 -0,38 -0,41 0,56 0,17
CO2 0,52 0,19 -0,64 -0,30
pH -0,11 -0,92 -0,02 -0,30
conductividad -0,21 -0,30 0,64 0,37
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