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R ESUMEN 

Con10 a ltcn1ati va para nH.~jorar la producción cJt Ja industria can1aroncra ecua to riana. att>ctada por la 

incidencia del Yirus. de la 1nancha blanca (\Vhitc spot virus), se realizó una investigación en el 

campamento Isla ele Los Quitlónez peneuecie111e a la empresa El RoS<>rio S.A. (ERSA) consis1en1e 

eo la co1nparación de dos protocolos de producción de carnarón: el convencional (uso de 

desinfe<:lantes de ap.ua y suelo) y e l de 1<1 Tecnología F.r..it (uso de nücroorgn11is1uos dirigidos al 

suelo. aliu1ento y agua). La prueba de carn¡>0 se realizó sobre 76 pisc.in;;is de producción 

equivalentes <1 944.09 hcct<Íri:as. <listrib1.1id~1s en dos tauanüentos: 52 piscinas 1..·n las qu<.' si..· aplicó el 

protocolo de producci{Jn con T<'cnología f:l\tt y 24 piscinas en las que se ap licó el protocolo d(· 

producci<)n convi:ncional. Las variablés d1...· r<.·spucsta o bjeto de la invc.:.;tigaciún fueron d1...·n:ddad di: 

cosecha ('{ 1), sobrcvivcncia (Y 2), tamailO a la cosecha (Y i}. Cre<'.in1iento (Y .i), cosecha('{)) y factor 

de convcn:i<)n ('t' ~). <.".slc úllirr10 con.si:'t<:nt<: i:n la 1...·ficicncia del can1arón en convi:rtir ~:I a lin1i:n10 

balanceado en hion1asa (pc-:-;o del camarón). La.s covariablc-s fueron: $Upcríicic de producción (X1). 

periodo de paraliwción (X,). periodo do producción (X,), densidad de siembra (X,). temperatura del 

agua (X,) y sa lin idad (X-0). Los resultados del análisi~ estadístico delnuestran que e l conjunto de las. 

variables de respuesia (Y) sou altamente influenciados por e l protocolo de prodllccióu (variable X,). 

principahnt·nt<: la variable..· <.k : respLK'St<• Y-0 {factor de conversión). Estos resultados d.:1nut'stnu1 k1 

necesidad de continuar la investigación con::.i<lerando las variables espacia l y cronológicas, es decir. 

lncre1nentando superficie de p iscinas de producción y aplicación de los p rotocolos de producción en 

el tie111po. para así de1enni11ar coo tnayor precisión y sustento los beneficios registrados por In 

Tecnología EM en el presente estudio. 
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ABSTRACT 

As an ahernalive to ünprove production of thc Ecuadorian shritnp industry. affcc:ted b) lh<' 

incidcnt l' oí \\'hitt· spot virus (\V\VS). research \vas undertnken in Los Quiñoncz lsland . a ~ 

can1p pro duction hc:longing to th(.'. co1upany El Rosario Si\ (ERSJ\). The investig ation \.\~"- a 

con1pari:'.on bt:"tv.•ec:n tv.•o protocol::: of shrllup productiou: couveutional (use of disinfectants tn ,.'"31.Cr 

and soil) and Ei\,1 ·rc:chnology (u:-::c of iuicroorg,aoisn1s led <o soil. lOod and \va1er). The ficld test 

\vas conductcd on 76 pools of pro<luction equivaleut to 944.09 hectnres. di,·ided 1ntf' N'D 

rrearrncnts: .5~ shrin1p ponds in \Vhich the pl'oduction protocol \vas El'vl technoJogy and 24 s:hnmp 

ponds in \Vhich thc production protoc.ol \vas convc:ntional mclhod. ·111.: n.:~pOJli'.'e variable.;; of tbe 

investigaüon \Vere harvest densily (Y 1 }, survival (Y 2). sizc al harvcsl (Y t}, gr(>\vth ()' .:). haf\ 6-ll.Qg 

(Y s) a r'ld co11vel"$ion f.1ccor ('{ -0), 1his la."t variable: i~ about $hrirnp <"ffícicnt:)' lo transfoml t.be 

extruded lbod in bjornass (\veighl of shrin1p). Thc co-variablcs \Vcrc produc1ion ar(·a (X 1) . lcnglh oí 

stay (X,). production period (X_,). density (X.,). water tcmpcraturc (X,) and salinity (X6). Stat1'Ucal 

analysis rcsuhs s1unv Lha t the cornbinacioo of response variab les ('\') a re highly influcnccd by the 

product ion protocol (variable X>). 1nalnly 1he response variable Y,. (convel'$ion ftlctor). The5e 

results dernonstnite the need for funhcr n:search considering the spatial and te1nporal varlables 

(increa!"inl! surface pools of produc.tion and application of produclion pro tocols in time). lO 

detenuine 111cire accur<nely and support lhc: protits of lhe Etv1 l~t<.:hnoJogy in lhis investigat ion . 
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l. INTRODUCCIÓN 

J. l. C:1n1c1eri2:1ción del problema 

La industri~ can1aro ncra ecuatoriana represt'ntó <:n la dt-cada de 1990 uno de los rubros t:con01nicos 

más i1n portautcs del pais, tanto por el vohHnen de di\·isas genc:radas corno por Ja c re<ición de 

c1nplcos directos e indirectos. Scg tin <latos de la l'an1ara Nacional de Acuicullur.t, las exportacio nes 

del can1arón ecuatoriano ll<:garon al punto n1ás allo en el año 1998 cuando se rcgis1r~tron 114 1nil 

tonelndas exportadas, equ iv:ilentes a 875 1n illones de dó lares. 

El aug.e de C$l<l industria nacional fue serja1neute afectado a panir del arlo 1999 <.:01no producto de 

una enteru1edad vi.cal conocida con10 1nancha blanca o ' vhite spot. e1úer1nedad del ca1n(lrón que 

lleve.) a e~ta in<luiHJia a reducir su producción drástica.n1ente en relación a los aúo:' anh.~rion .... s a su 

presencia. En (•) a i1o 2000 la g ravt·dad <le la enfenntdad proYocó que e) ~cctor canlarünt:ro 

cxpcrinu:ntara una severa crisi~, pul.'s la producción llegó a 37.700 1onelada$ cxpor1ad:1s; para cJ añ('• 

2002 la canridad de to neladas expo r1ada$ subió a cuarenta y seis n1il ochocienta~. A las reducc iones 

de producción se su1n6 la disn1 inución de los precios internacionales del ca1narón. siluHci6n que 

incren1cnul la crisis d e l scc lor. 

El v irus de la n1ancha blanca 1noth·ú <1uc: e l ~ector camaronero d irig ie ra su estrateg ia de producción 

a la desinfección del suelo y agua n1cd iante ap licaciones de sustancias quún.icas. uso intensivo de 

antibió ticos y, posierionnenre, a l des.arro llo de larvas tolerables a esta eufennedad. Se puede 

deduc.ir que l;;i eslrategia asu1nida consistía en una plena actitud de combatir la enfermedad, 

t•:nratl.'gia qu~ a la posLre no brindl> Jos resultados e.:--pt'rado~. tn\'Olucrando. adt rn::is. un a lto costo 

alnbiental. 

C'on esta experiencia. surgi6 en un sector de los e1npresario'- camaroneros. en conjunto con la 

investigación realizarla. nuevos 1nélodos de n1anejo de la producción basados en el c ri 1crio de 

con\·ivencia con Ja enfenn(>dad. n1as no con1batirla con10 hasta el momento se lo había realizado. 

t'slralcgia que involucra el desarrollo y producc ión de lima> de camarón tokrables al vin1s de la 

n1ancha blanca, supre!'i6n <lel uso de antib iótico::; y dt• sustancia~ biocidas, uso de microorganisrnos 

benéficos y abonos orgitnicos., c~tos últin1os incluidos en Ja Tecnología EM o Tccnologia de Jos 

J\1icroorganisn1os Eficaces. 



L2. ln1 portancia de la in vcstigac ibn 

Las n1crodologias convcncionalc-.:.; dl' producción de can1arón han provocado que esta actividad sta 

calificada co1no a lla1nenlc contan1inanlc y causante de serios pro blc111as a111bientak.·s, con10 por 

ejen1plo Ja lala indiscrüninada de n1anglarcs. La presencia del vin.1s de Ja rnancha b lanca (\vhi1e spo1 

virus) provocó. ade1nás de u11a dis111inución drÍlstica de J;i producción, el <luge de n1Ctodos de 

producción conla11linantcs basados en ltt desinfecció n quín1ica del agua y el uso intcnsi,·o de 

antibióticos, los rnisrnos que no contribuyer('ln al 111ejora111ie11to de la producción t;il co1no lo 

dc.1nu<::stran los registros esH1djsticos disponibles a partir de la incidencia de la enferincdad. 

l .o anterionnentc expuesto , su1nado a la cr~cicntt· dcn1anda de productos sano:-; en los principales 

n1ercados de ex portación y la cada v«..·z c rcci<:nt<: ex igencia de producir afi1ncnto!' en am1onia con el 

n1edio a111biente, contribuyeron al surgin1icnto de nue,·as 111etodologías de producción r~ntables. 

a1nbie1uahnen'e a1n igablcs y soc.iahncntc responsables. con lo cual se p ron1uc\'e la soslcnib ilidad 

del :::t~tor ca1naroucro . 

\!arias alternativas <le producciün de carnan.)n s1.· ('Hcuent..ran disponibles para c-1 citado sector. 

siendo una de ellas la ·rc:cnología de EM o ·rc:cnoJogia de- Jos f\1icroorgani:-;n1os Eticacc.:.;. cuya 

aplicación ha pem1itido obl<.:n('r n:sultado:-; positi vos en la producción de can1arón s in alt:ctar (•I 

1nedio a111bien1c, confom1c a las experiencias desarrollada.s en Costa Rica, Tailandia y P<:ni.. 

resultando indispensable esrudiar su efecti vidad frente a los nlétodos con\·encionale~ de producción. 

1.3. Objetivo< 

Objetivo general 

Contribuir a l <le~arrollo de un sistema de producción de camarón sosttnible y co1upetitivo. con 

\·entajas econó111ica, :-;ocial y an1biental. 
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Objeti\'O"i ""'P<'fifiro~ 

Car.tch .. ·ri.tar el ,,,1cn1J de producción cxtcn~i';) de camarón empicado en 1.:1 RQ:.;ario S .A .. emprcs:i 

camaronera <'<Ualonana. mclu)cndo IO> pro1ocola:. o 1ecoologías de producción con,enc1on3J > 
EM. 

Comp:imr el efecto en 13 producción cxtcru:iva de camarón con Tecnología Ef\1 Vl~U' el rn1,mo 

cfcc10 con 1ccnologia con\-cncionnl. 

Estinuir el cfccc~ de lo:-. faecorc~ que influyen en la función de producción cxtcn:Siva de can1nrún. 

Difundir lo~ n:~ultndos de In inv~tigación con el propósito de contribuir a la l'eactivnción de la 

indus1nn c:u11nronera. 

1.~. llipó1cs i< 

Ln producción de cnrnnr6n con ·rccnolngia 1·rv1 es sig11ifica1jva1nente 1nejor que l::i produccic'111 co1'1 

recnologia t'on' encionnl. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.J. Generalidades del cultiYo de can1arón en [cuador. 

Akarnine (J993). indica que la activ idad can1aronera en Ecuador fue iniciada a finales del ruio 1960, 

r<.·gislran<lo una produccióu de l 00 inil lOneladas t!U el al10 1991 lo que en ese n10111cnto representó 

alrt'dl·dor di,;J 7 lo/o de la producvión to tal lalinoamericana y 12% del tota l 1nundial. Durante el 

¡X'.riodo 1968 1977, Ecuador. junto a Pana1ná, Costa Rica y Honduras, d ieron inicio a la 

producción de c<uruirún de Jas variedades Ponocus \'<11111a111ei y Pa11aeus stylirostris. experiencia que 

l'uc a.pr<lv(·chada por enl presarios de La florida (Estados Unidos de Nortea1nérica) dado los buenos 

resultados reportados. quienes iniciaron t:I cultivo de dichas (•$pe<.:ies. En el aúo 1979, en e l cual se 

in ició e l auge de Ct'la acl ividacl, el país con1aba con 7.125 hectárea.-. de producción de cau1arón. En 

e l aiio 199& se dc1cm1inó la existencia de aln:dcdor de 200 mil hectáreas de producción autorizadas. 

De acue rdo a este 1n isn10 autor, a l igu'11 que e) inicio de c~ta activ idad e:n otro~ paisc:>., 

principaln1c:nte del suroeste asiático. la producción ca1naronera ecua to1i ana par1i6 del 

aprovechan1icnto de: la abundancia de larvas salvajes libres de enfennedades. Debido a l incrc1ncnto 

con1inuo de e$ta activ idad, a partir de l a1io 1979 s~ in1cta el culti\O de larvas de canHtfón en e l 

labo ra1o rio ·-·rctcr Shaync Hatchery", aprovechando investigaciones realizadas por el DI'. Fujinaga 

(1942) eo larvas de Pa11ue11sjapo11icus, y por SEAFD EC (1975) en larvas de J'anaeus monodon. 

Dado 1.:I incr('rnento de esta actividad . las lar vas salvajes empezaron a escasear, por lo cual. cntn: los 

a1i o:>. 1985 y l 986. se incrcnlClllÓ la producción de lar\'aS con la construcción de aprox in1ada1nente 

100 Jahora1orios de varias di1ni:nsioncs. 

De acuerdo con Ja Organización de la$ Naciones Unidad1..·s para la .:\gricuhura y Alimentacióu­

FAO- (2005). la producción camaronera en el país inició en el año 1968 en la población do Santa 

llosa. provincia de El 01'0~ para 1974 ya :;e contaba con 600 hectáreas de producción, 

dcsa1Toll:indose en esa época la expansión de Ja industria camaronera en las pro\'incias de El Oro y 

Guaya:-., auge que se n1antuvo hasla el 28 <le tnayo de 1999 cuando st regisuó la epide1nia de lil 

n1ilncha b lanca en la provinc ia de E.s1ntraldas. n1isn1a que posrenonnente se expandió a las dcn1ás 

pro\•incias coste ras. 

Co1no en c.ua lqui<.:r siste1na de p roducción biológicoi en la producción de can1arón se llevan a cabo 

varias in1e1Tclacio ncs con efec to:>. positivos y negativo::.; para la especle en producción. Según 
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.~vni 1nelcch y l.achcr~ c itados por Rivera ( 1993), la actividad acu icola en cslanqucs se desarrolla en 

un an1bieoce integrado por el cuerpQ de agua y el suelo, en el cual conviven Ja c..·spccic en cultivo y 

varios o rganis1nos del n1edio. [)urante el ciclo de p roducción se reali~-t una interrt~Jación sedimenlO­

agua en el fondo del estanque, la 1nis111a que tiende a 1nanLcncrsc (•n equilibrio anLe cualquier 

allcr.Jciún, contribuyendo de csla 111ancr<1 al 1nantenUnieuto de la calidad del anthicnte acuiltico. 

La concéntración de 1natcria orgíu1ica del sedllneuto de Jos estaoques es uno de los par:in1etros 

quhnicos que puede afeclar directa o indireclrune1ue al cultivo. Rivera (1993). 1ncnc iona que existen 

evidencias pro po rcionadas por 1\ vnin1clcch y l ,acher ( l 979), Avnirnelcch~ e1 o!. ( 1981). Rain. et al. 

( 19R2). que dcn1uc:·aran que co ndicionc:s anat-rúbicas producidas por exceso de UH)teria orgánica 

generan problen1as durante el desarrollo del cuhivo de p ... -ccs. De igual manera. :-;e ha n:lacionado la 

inc idencia de ca111a roocs blandos en cs{anques de producción de Filip inas, ton paráinctros de suelo 

y agua que incluyen n1a1cria o rg::i nic.a , pH del sucio y fosfato del agua (Baticados t'I al. 1986: citado 

por Rivera, 1993). 

_Reducir e l po rcentaje de 1na1cria org.~inica en el fondo de los estanques represenca una activ idad 

cu ltural ind ispensable en los sistcn1as de producción de ca.n1aró n. Para log rarlo. ex isten varios 

.u1étodos tanto quin1icos co1110 fisicos: dcnLro de: los pri1neros eJ uso de urea e h idróxido de calcio 

son los 1nás co1nunes. y en l(ls. segundos, aunque a un costo a lto, lo constiluyi: e l uso de palas 

1necánicas y n1ano de obra. principalmente en si$ten1as de producción intensivos. y el periodo dt 

secado dél fondo de los c~lanqucs en lo~ sist...:nH.lS extensivos. La capacidad del suelo para 

de~co1nponcr n1atcria org{inica es lin1itada, n1ás aün con los hábitos ali1nenticios de la especie, la 

intensilicación del cuhivo. n1uda de exocsquc:ltto y excreta:-. La aireación. la circuh1cióu y el 

rc:ca1nbio de agua soo faclorcs que c-01uribuycn con la d isntinución de Ja carga o rgitnica. 

En el allo l 999, a partir de l cual el v i rus de la 1na11cha blanca e n1pezó a causar estragos en Ja 

indu~tria camaronera, la Fundac ión CENAIM de la escuela Superior Politécnica del l,itoral 

(ESPOL). realizó una investigac.ión dcnon1inada ··rvtonitor<.~> de la prevalencia del \'irus del punto 

blanco (WSV) en Ecuador .. (Calderón y Rayo1, 1999), Ja misma que incluyó los sigu ientes 

objetivo:::: 

Distribución gcograíica y prevalencia de \VSV en las ca1naroueras. 

Prevalencia de \VS\i en lo$ laboratorios de lar\'as dt can1ar6n. 
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Prcvalel)cia de \VS\1 en larvas sih·cstres. 

P1·evalencia de \:VS \ t en reproducto1-e~ silve~nres. 

Pl'esencia de WS\t en posib les o rganisnJos silveslres . 

.i\unquc lo$ resultados de dicha invcstig<u..:.iOn co rrespo nden ljn ica1nel)te al 1no1nento de: su 

realización, reflejaron en su 1uoo1ento el coinpo rtan1ienlo agresivo de la cn fe r1nedad. penniliendo 

vislumbrar Jo que a la po:-ure setía el prlltcipal causante dé la crisis de la industria cau1aronera 

ecuato riana. Los resulti'Jdos denlosu·aron un<• a1nplia disLribución del virus en las zonas de 

p roducción de ca1narón. así como en laboratorios, larvas, reproductores y org,anis1nos silvest res, con 

lo cual se-co111probó la capaci<la<l del virus para difundirse. 

Uu co1n poncnte itn portant<: de la industria ca1na l'onera constiruye la producción de larvas de 

crunarón en laborato rios. Los laboratorios de producción de larvas surg ie ron co1110 respuesla al 

con tinuo incrclncnto de la superfic ie de producción, as-i como a las fluc tuaciones anua1e~ en la 

disponibilidad de scn1illas salvajes para su cul11vo. El primer Jaboratorio de Jarvas en Ecuador se 

instaló en e l ailo 1980 en Punta ( 'an1ero, Pen insula de Santa Elena. en el cual se utilizó tecnología 

francesa. La superfic ie de can1aront:ra.s: en e-se entonces no superaba las 8000 hect3rcas, la.s: 1nisn1a.s: 

que se proveiall de larvas silvéstres. ,1\ enero de 1994. Ecuador contaba ~on 308 laboralorios de 

larvas, distribuidos de Ja siguiente n1onera: 165 en la Provincia del <.iuayas, 97 en la Provincia de 

Manabí, 30 en la Provincia de Es111eraldas y 16 en la Provincia de El Oro (CNA, 1999). 

La in1portancia de la indu:'lria can1aro ncra nacional en la econon1ía del pais es abarcada en e l 

nun\eral 2.5 del pr<.'$Cntc <locu1nento. 

2.2. S istcnü1s de producción . 

E! cu1tivo de can1arón puede clasili ca rsc en tres escalas de producción: 

Extensivo 

Sen1iexlensi\·o 

lnttnsivo 

~ d iferencia principal entre los tres sistc111a~ de producción radica en la densidad de sicn1bra, 

puesto que en e l s istc 111a <:xtcnsivo es co1uún h:i sien1bra de 100 mil a 150 mil Jarvas de can1aró n por 
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hcc1árca. e n e l siste rua se1niex1ensivo la dens idad de sienibra puede esta r en1 re 200 nliJ a 250 Jllil 

larvas de ca1narón por hectárea. n1it·ntras que en el sistcn1a intensivo las densidades de siernbra 

corresponden a nHls de 400 1n il larvt1s c.k.· ca1narOn por ht·c1area. l .o ante rior pro porciona una idea 

clara del grado de intensidad del u;;;o de Ja tierra en cada uno de dichos siste1nas. 

O tra di í<:rcncia entre los c itados siste111as de producc ión radica en el uso de la tecnología. pues 

mientras que en los sisten1as extensivo y sen1iextensivo los protocolos de producción carecen de 

1nayor inversión de 1ccnología en equipos (exceptuando en los precriaderos y criaderos). Jo;;; 

sisteu1as intensivos poseen cqulpos e inti·acstructura por las que se pn .. ·tcndc proporcionar 

condiciones adecuadas para t.::I desarrollo del carnarón en poblaciones de a lta densidad. En Jos 

siste1uas exte n;;;ivo:-; y se rniextens ivo las pi::;cina:\ de producción se localizan principahnentc en 

salilralcs, e~ d1.~cir. terrenos cercano~ a nlangJar(·s, n1ismos que prcscnlan condiciones adecuadas 

para la producción del cru;;.1rácl"o: o trás explotaciones camaroneras se localiza ron en el perlil 

coslancro y otra~ en islas. Previo a la incidencia de la mancha blanca se utilizaba 1atva silves\l'e para 

la sic rn bra de las p iscinns. lo cual se lograba, inicialn1ente. mediante el llenado de las mis1nas con el 

agua pl'oven iente del rnar o de ra1uale:s del 1nanglar. Por otro lado, el s isLcn1a intensi\·(l ti.Je 

desa rro llado en tlen·a adentro por lo cual fue denominado .. in land ... Este s iste1na file 1no1ivo de 

po lé n1 ica con gnapos ecologistas y agricultores, por cuanto para su desarro llo fueron usadas 1ie rras 

agrícolas )' agua dulce: para e l llenado de los estanques (agua que previa1.nente era salü1izada}. lo 

cual creaba inccrtidun1brc respecto a l t ipo y g r.tdo de impacto an1bieotaJ en los sitios dond1.."' $(' 

locali1.aban. 

El uso de fonnalina (20-40 pp1n) <"ra r<.'<.'.On1t·ndado para el tralanlicntQ de c.1n1arón con 1alla 

co1nercia l que pr<·s1.·ntc sinton1atologiá de n1ancha blanca. con e l propósiro de desacelerar la 

mortandad. con el riesgo d<" que dicho cán1arón no sea aceptado en el nlcrcado por e l u~o de dlcha 

sustancia q uí111ica.1 Dicha sustanc ia quín1ica era utilizada en cualquiera de los 3 sisttmas. de 

producción anlcrionnerue indicados. 1n is1nos que se complementan con la utilización de alimento 

balanceado especializado (para cada e t<1pa <le crecimiento). suplementos alimenticios. aplicaciones 

de cal para re-guiar pl1 y aplicación de antibióticos para reducir pr~encia de \·ibrios. 

' La infonnai:i,ln conccrnicncc a la ca1·acti:-1·i 7.ac::ióo de lo~ sistcrnas de pro<lucciún corrt:spondt! .a lo::: dah':-: 
próporcion~ido" c.·n convcr$:1ción pcr$onal con funcionarios del dcpanaincnto de producción de ERS1\. 
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2.3. Generalid :ides d e h1 enfer'n1cdad de vir'uS de la n1:·u1cha blanca. 

n e acue(do con Notarfr1M i (2006), el vln1~ d e la mancha b lanca (\VSS\') alCc tú a la indu!"tria 

ca1naronera asit'itic<1 <li:~dc: 1:1 afio l 99J : po~l<:rionuent('. en 1996, la co n1unidad c icnli liea i11n cricana 

advierte de l in1pac10 devastado r del virus en la cspccic f'enaeus van11a111ei al dctec1a r e n Estado~ 

Unid os de Nonca1nt~rica su prc~cncia e n ca1naro ncra.s y productos congelados. En el 1 V c·ongreso 

e<.:ua1oriano de acuicullu ra, rca li:t.ado e n oc.1ubrc de 1997, se advinió de los riesgo$ que i1n1>ficaba Ja 

movilización tran~frontcriza de larvas de can1arón en la di fusión d e l virus, contirn1iindosc e l 28 de 

n1ayo de 1999 la presencia de l v irus e n e l país. posterior a lo cual se realizaron n1onito reos para 

111ed ir e l i1npacto de la enfennedad cu yos resultados fueron los s iguiente: 

• l>rin1er monitorco (20 dt.• junio a l 14 de ju lio de l999): 46% de las ca111aronc:ra~ n1ucslrada~ 

(de un lota! d (' 228 caJnaroneras) d ieron posith·o a la presencia del viru~: la n1ayor 

incidencia se rcg.istrü en las p rovinc ias de Guayas y El O ro ; e l 9Q<X, de las niuesL.ras d e 

la rvas ob1enidas e n la provincia de Esn1c:raldas dieron po~it ivo. 

• Segundo n1oni tol'eo ( l 3 d e sept ien1bre al l octubre de l 999): 70o/.. de las can1a roncr.ts 

n11.1estreadas (de un lOtal d t.· 205 pi..;cinas incluidas en 79 can1aro ncras) d ie ron p ositivo a Ja 

presencia d('J vin1s: por pro vincias se rcgislró respuestas po si1ivas a Ja presencia de l viru~ 

en un 3So/., en Esn1l·raldas. 71o/.. en Mana bi, 74"o en Guaya$ y 70% e n El Oro~ 14º/o de las 

n1ueslras de la rvas d ieron positivas (4 5% de incidencia e n los n1o njtoreos rcali7,ados e11 El 

O ro). 

De acuerdo con Fegan (s.f.). la sintonlatología qtie presenta el camarón a fec tado po r el Yirus d e la 

mancha blanca es la s iguiente: 

Leu:irgia. 

( 'oloracióu rosada, café-rojiza . 

El can1arón presenta puntos blancos. 

El ca1naróu va a l borde <lc l é~l<Lnquc. 

Oc:crc<.:irnicnto rc¡¡c:nlino del consunto d.: alimento. 

EJ 1n isn10 aucor identifica la evolució11 de los s ínto1nas e n las siguientes etapas: 
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l ~· día 

Algunos catnaronts d(·bilcs o 1noribundo::; so n encontrados en la supL"rfic ic o borde$ del 

estanque. 

l.os ca1naroncs alCctados pueden LcnL"r una coloració n roja y puntos blancos pro1nincntes en 

la cu1icula . c~pccífican1cntc en la cabeza y en el sexto seg1nen10 ahdonli 11al. siendo 111á$ 

apreciable si la cut icula csl•' seca. 

Los puntos blancos se encuencmn dentro de la estructura de la culicu la y putden str 

rernovidos con 1 J('I al 1 N. 

El consun10 de a liinenlo se reduce drástica1nenLe comparJdo con uno o dos d ias previos. 

;'\un.lenta la can1 idad de can1Jroncs en la superfic ie y bordes del esü111que. 

Cese virlual di..· la alinl<.~nLac ión. 

La nH>rta lidad Sl' incn:n1l'nta d r..lstican1ente. pudiendo llegar incluso a n1a1ar a !oda la 

po blac.ión. 

1\I ser una cnfennedad viral el uso de antibióticos no produce ningún efecto contra el virus de la 

nlancha blanca (\VS\' ). y ta tn poco el s istema inn1un0Jógico del ca1narón lienc la capacidad para 

responder ante la aplicación de vacunas. Esta particularidad reportada por Notarianni (2006) 

pcn11 itc dctenninar que el uso de Jntibióticos, ya sea en la alimentación cou10 en el agua donde se 

desarrollan las larvas, no tienen el efocto deseado en el control de la enfermedad. El mismo autor 

indic<1 que la 1nanifcstación d('J \\!SV en el carnarón se presentaba en tres tYcntos: 

a. Prin1tro (':vento: 30 día~ dcspu~s de la SÍ('nlbra de las larvas. 

b. Segundo evento: con un pe-so promedio del camarón entre 3.5 a 4 gran1os, 

indepe11die11ce1ne11cc de lo::: días de sie 111b ra. 

c. Tercer evento: con un pe.so prornedio del cao1arón entre 8 a JO gramos lo cual era evenn1al, 

pues no si<:tnprl' ocurrí3. 
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Con e l ticn1po ~e concluyó que e l \VS \' ~e 1nanilCs1aba con lo explic;:ido 'º" HJ pritner evento. 

2 . .S. Estr.Jtc;;ia' u tili7..adas para corn batir la n1anch:1 bl30C3. 

Varias fueron lJS ttltcnuu ivas que se uuh.taron p:srJ hacerle frente al \ 1rus de la rnanch:i blanca. Las 

opcione~ dt d<.::-infccciOn c<ln quín1icos d..: d1 vc~n indole. así co1no el u:'.o d.: nntibióticos. fueron 

amplianH.'ntc .. · dill1ndidas en el sector can1arnncro. Sin e1nbargo, tá1nbi~·n fuc1·on planteadas \·aria:-; 

metodolog.ias de p1·oducción con carictcr i 1uc~rnl . por lo cual varia:-; ac1 i' idndc;;. i111portantes de la 

industria fueron consideradas en t•I n1cjoranucnto del sistema produc tÍ\'O (producción de lan·a..; 

tolerante~ al ataqu~ del \'irus. suplementos al11uenllc1os, ele). se ernpetu a n.-conocer el grado de 

imponancia de!' Jo, rc..-cursos naturale~ (cct'"''1c1na manglar) en la p1'-lducc1ón del crustáceo. 

diversificación dt" <.:ullivo!°' (tilapia, poJiculti\O:\), el uso de probióllco~ :'1 ab()nos orgánicos. y la 

acuicultura organ1ca. 

En e l añ(l 1999 se ernpiCZ..1. a escuchar en el :-.cccor camaronero la in1ponuncia de di:sarrollar la~ 

bases para un 1n1.xli:lo <l~ ucuicu llura so:-.tcnihlc. •ni como lo planteó el B1úk)~t) Leonardo Mariducña 

(2002) en su anaculo .. Acu1cuhura Sostcnibk ~nt•ndo las bases por:i un modelo··. publicado en la 

revista de la CamarJ Nacional de Acuacullurn. Ln el mencionado an1culu "" incluyó aspectos d~ 

manejo an1b11.·111:il 1,;01no panc de la acti' 1dad can1aronera. como por c1cn1plo, el rcconocin1iento a la 

función ecolclgica dt.:I rn nng la r y el aprovcchan1ienco económico de esta:-. func iones. Por medio de 

este r(.·concH: irnicntci. se inc luyó a l n1ang la r con10 pnne integrJnte de In opcrnción de piscina.~ 

camaronera~. l·l nu:'nlL) autor formula cinco n.:-:pc..-ctos rcle\-antes para la nnplcn1cnt:ición de un .. Plan 

de ~1ancjo A1nbi~nlnl" qu~ pt'nnita una proc.lucc..-1ón ~ostenible del SC(tor cannironero ecuatoriano. 

mismos que se cxponc..'fl a continuación· 

Dctcnninar y e,·nluar problt1na~ y causas. 

Definir 1n~tns de: trab;.}_jo. 

De1ernunar o¡)L: ione~ y estra1egi:.1s de rnnnejo. 

fonnu k1ci6n c..- in1p lantac ión de planc~ y estrategias. 

Evaluacl<'1n y n1onitoreo. 
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El sis1c1na de producción di.:nonlinado "policultivo'' surgió co1no una alternativa de: convivencia con 

el vi n1~ de la 1nancha b lanca, ca1nbiando de esla n1anera e l concepto de cnfrcntan1icnto que se le 

vc11ía dn11<lo a la cn fCnnedad. El policultivo consiste en producir híbridos de tilapia roja ((J. 

niloticus x O. 111oss·c1111hic11s) y can1a rón hlanco (LilofU!naeus \'a111u1111e1), con e l propósito de- que Ja 

tilapia 1ncjorc las condic iones bioecológicas de l medio y reduzca Jos efec tos de la contanlinación 

horizontal caus..:1da po r el v irus de- la 1nancha blanca. 

Otrds a lten1ativas, aunq ue no de l orden ciencífico-técnico, para enfrentar la c risis producida po r el 

virus d e la 111ancha blanca, fueron e l establcci1n icnto de alianzas estratl·gicas t•ntrc p roductores y el 

sis tcn1a de producción intensivo "in land.,. L<-1:-> alianza:-; estrati-gicas fueron dirigidas a fom1ar 

grupos de producción, procesa1niento y con1erc ia lización de can1arón, aprovechando asi Ja 

capacidad insudada princ.ipaln1ente d e e1npacadoras, ade1nás de forrnar frentes con1unc:s <le Yenta.') 

ante la dráslica dis111inució1J de la producción causada po r el virus de la n1ancha blanca. En cuan10 a 

la producción iJ)tensiva de ca1naró11 .. in land'. $e refiere, los en1presarlos ca111aroneros invi11icron en 

finca.-. de producción en lien·as a ltas. 1nuchas de ellas con potenc ial agrícola. Este siste1na 

represe111aba ahos ric$gos de inversión, puc:>. su éxito dependia de los altos pn:cios del 1nen:ado. así 

con10 de ahos porccn1aje de :-;obn:vivl.'ncia dl.'I crustáceo. 

Por 1nedio de la investigación y desarro llo de larva$ rcsisrentcs a las cnfcnncdadc~. princ.:.ipahnc.:ntL' 

del virus de la rnancha blanca. la i11du~tria ca1narone ra d io i11ic io a una nuev~ cslratcgia para 

enfrentar la vu lnerabilidad a l vin1s y obtc:ner 1nejores produCClOnc:s. Se-gún la rev isla ··.~cuacultura 

del Ecuador"· de Ja Cámara Nacio na l de Acuacuhurn (2002). publicó un articulo relac ionado a la 

obtención de lnrvas de carnarón resi!'tentes a las enfermedades n1ancha b lanca e ll11 JNV. las 

mis1nas q1..1.: fueron denonünadas "la rvas dob le cero~'. Adeo1ás. reportó adelantos en Ja obtención de 

larvas resistentes a entennedade:-; bacte rianas, aden1ás de las dos anterionnente 1nencionadas. la.s 

cuales Íul.'ron <lt norninadas .. larvas tr ip le cero''. Seglin esta nli$nla fuente. varios fueron los ensayos 

realizados con la "larva doble cero". o bt('nic: ndo buenos resultados. por ejen1plo. producciones entre 

1000 y 1500 libras/hcctá rca/cic1o, peso entre 18 y 22 gra1nos, sobre\ivencias entre 35 y 45 ºo. 

ciclos d e producció n entre 11 0 y 120 d ins y fac1o rcs de com·e,-,:ión entre 0 .5 y 0.8. 

Ba:\ados en c:-xperiencias de otros países. principahuence asiá ticos. varios fueron los cn1prcsario:-; 

cainaronero:-> que cn1pczaron a u tilizar m.i<.:roorganismos t·n sus protocolos de producc ión, 

principabneore bacterias y lcvadurJ.s. La Dr~l. l\1aric l Gullian. en su articulo '"diagnóstico y control 

de cnfcnncdades" de la revis1a Acuaculrura, define a los probió ticos con10 ··cultivos <lt' 
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n1icroorganisn1os v ivos que:: colonizan el tracto digesth·o de los can1arones que los consu111en. y 

cuyo objetivo es asegurdr el norn1al equilibrio enrre las poblaciones de bacterias beneficiosas y 

peligrosas del cultivo, s in que resulte dañino para el hospedero. Una caracteristica n1uy deseable es 

que los 111icroorganisn1os que 1ns co111ponen sean capaces de colonizar y adherirse fáci11nente a la 

pared intcslinal. c1·ece1' tápida1neotc. aun1c11tar la resistencia del hospedero a las enferu1edades, 

ade1uás de inJübi r eJ crecirn iento de bacterias patógenas ... Ade1nás, acota que el uso de una rnezcla 

de baclerias p robiótica$ ayuda en gran 111edjda a po tenciar el efecto que representaría el solo uso de 

una e~pecie probiótica en particular. 

En 1:1 párrafo antt!r ior se 1nencionó que en acuácultura los principales nlitr<)Organbano~ que se 

utilizan son las levaduras y las bacterias, entre ella$ las c~pecies más utilizadas son Bacillus cereu.ii', 

Bacillus lichen[fhr1nis, Racillus s11h1ilis. SCJCh(lro11t}'Ces c-<?re\·isiae. S. fragilis. l~octohaciflus sp. 

l'ihrio alginn(vricus. Vihrio prohiol icus. Y.os Jactobacillus tienen la c-apacidad de transfom1ar ltt 

lactosa en ácido láclic-o. Jo cual provoca que e l pi 1 intescinal del ca1narón dis111inuya a niveles tan 

bajos que iJnposib ilite la supervivencia de patógenos peligrosos como Pseudon1011as y vibrios. 

Ade1nás, la disn1inución del pH intestinal protege al camarón de efectos seeundarios dt· intCcciones 

causada:.; po r vin1s y hongos. 

Según Notarianni (2006), lo~ esfuerzos para enfrentar el embate del \\1$\ l incluyeron charlas y 

se1ninnrlo de int01n1nción de experiencias en el sureste ª'1ático: desarrollo de un sis1en1a de alerta 

epideo.l.iológico por 1nedio del Üllernet: e8tudios de re~uc:>ta del sistcnia i1unune del ca1narón 

u1ilizánd<> B-glucanos. co1nbinaci<Hli.'S de vilan1ina' e y E. u.-;o de bacterias y probiótico~: y choque 

1é1n 1ico con Ja finalidad de: inducir el z>.i~terna inn1une del camarón que pcm1ita contro lar la 

rep licación del virus. Los ens.iyos realizados incrementando la {Cn1perarura del agua pcnnitieron 

concluir que con un H.·n1pcratura de alrededor de 33:c la fóm1ula hemoci1aria can1biaba, 

pennitiendo al can1arón controlar la replicación deJ \ irus. lo cual pennitió visualizar a la iuduslria 

can1aronera el desarroJlo de: cu ltivos en inven1adéros o in lands. 

1\ nte e l e1nbaLe de Ja cnfcnnedad los producto res de can1aróo reaccionaron probando cualquier 

alternativa que contenga ~entido cornún para a tenuar el in1paclo causado por el \\'S\·. Para ello~ y 

de acuerdo con NotariaUJJi (2006). los produccores implementaron medidas de bioseguridad: 

1ncdiúas <le dcsllúCcción d~ ¡ülin1<1lcs. estanques y agua: reducción del intercambio dé los estanques 

con el n1c:dio arnbicntc inrnédiato ( Jo q ue se traduce en reducción de los recan1bios de agua): 

progra1na~ de selección has.ados en e l cricerio de que los ani111ales sobreviviente$ de un estanque 
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ai<xladu por \VSV cor11cníao ca.rac1c ri:·a ica$ rcnéucas de.· n:sistencia al vin1s~ fillracibn de agua pata 

re tener posib les poJ'lndores del virus; sie1nhrn d~ postlarvas con reacción ncgntiva :ll \\lSV por e l 

Olétodo de Pt"R (reacción en cadt"na de la polintera~a): tratamiento de los ~SU'lnqucs con caJ i.1 la 

01anjfc:aac1ón del priruer evento: USQ de ¡>o ... tlarva-.; proveniente' de un ciclo cerrado: 

implc1nentaci611 ~ prcrriaderos o racc'''ªY' y o c,1anques de uansferenc1a' p:ir:i comenzar el ciclo 

con anin1alcs n1:í' grandt"s y rcsi~ten1es (po,tl::i.nas de 30 a 40 días): reducción de la~ densidad~ de 

~ien1bra (de 1 RO rn11 200 in il larvas/ha a 60 111il 70 n1il lan.:as l1a)~ elün1nacibn de la aireación dl• 

los cs1.anqucs: pn1ebas de cuh ivos bajo si ... 1cn1a:-o. intensivos en tierras :l lla~ con resultados 

i nsuficiente~ pnr..a recuperar la rentabilidad ele In acrividnd. 

Experienc1;.is desarrolladas en Asía y Amérlc:. 1 atina identifican que la :--olución di:finitl,11 para 

combatir k>~ problema-. n:lationad~ con la" enfennedadcs del camarón :--e: lograrla a tra\·é:s de 

lat\·as donu .. -:..tic3d.3S cenificada."'. y por lo 1:1n10 hbrcs de patógenos ~pecificos. ahmcntados con 

dietas sc:cas de .nltn , ·alor nuLritivo, obten idn:' en e-stanqucs bio~seguros )' en c<,ndicione..-; que no 

causen c~trés en el carnarón. Así lo detennuHt con10 nieta para la industria caninronera el Servicio 

de Recurso:\ de Aguas Cootineutak.·s y Acuicuhura de In FAO (2004). Fs1c crite rio n:prcscntn el 

fundamento en el cual \'arias en1presas c.:unnroneras orientaron recur~o:i; p:ir::i la o btención de 

postlan·as sanas y mbus1a.;; que puedan tolerar COI\ mayor fortaleza la.-. condiciones adversas del 

ambiente de Jo, pi..cinM de producción. princapalmcnlc en lo que ~p«ta a lo CJ!lmda de patóge00> 

y SU.."' ponadorc.'. fle es1a n1anera se n1anh:nia controlada~ cienas \·anabf<.·, para n1inimizar ta 

incidencia de las. enfl*m1cdadcs que ~fe<:t~111 JI can1arón. reduciendo así los fnc1ores de estn'.s con 

excepción de 3q11cllos p rovenientes de las cond1cinne~ climáticas. 

Por motivo del Taller de Expertos de la FAO celebrado en filipinas en novacrnb"' del año 1999. a l 

cual asistieron catnrce p:iíses productorc:- de cn111:irón. los l'C'presentante' dt: l .cundor realizaron una 

petición fom1al a la 1 AO consis1ente en la ~1:--tcnci:i técnica para combaur l('h. problemas causados 

por las enfem1c'dadc< del eru<iáceo. a partir de lo cual. según el Sel" icao de Recursos de Aguas 

Continentalc> y Acuicultura de la FAO (2004). ;e dio origen al Programa do Cooperación Tecnica 

Regional en t:I que clcsatro lló in tervenc iones pnrn · 

a) Mcjorur In ca lidad de las postlarvas 

b) Fo111ent:\r la capacidad de los cantaroncrtl~ y de la$ agencias e~tatalc~ 

e) Dcsarrollor uno exteosa red de infonnaciñn den1ro de la región. 
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c:on lo cual se desarrolló una guía lécnic<t para e l manejo ~anilario y 1nanlcnimicnto de la 

bioseguridad de lns laboratorios de postlnrvas de can1arbn blanco, y asi contribuir a la industria con 

una hcrnunicnu1 p<l ríl d is1ninu ir Ja incidencia de cnfcnncdadcs en la produc;ción de can1arón. 

2.5. Contribución del sector en la econontía nacional. 

1.a indusliia ca1naroncrá l'CU<:HOriána ha su li·ido e l e1nbate de varias enfennedades en el transcurso 

de los años, n1isn1as que a fectaron las cxpOrl<Jt:.iones del crustáceo en los u1ercados internacionales. 

De acuerdo con Notarianni (2006). entre Jo, ailos 1988 y 1990 el sú1drome de la gaviota redujo las 

ventas en un 15%, y en 1993 el sindron1c <le ·raura rl·dujo las exportaciones de ca1narón en un 13(1 <1. 

Pero la 1nayor recesión se registró a fines del 1nes de niayo de 1999 cuando, por 1..~fe.clo del viru~ de 

la mancha b lanca. las expol'tnciones de ca1nar6n se redujeron en el 17% respecto al aúo 1998: al 

c ien·e- del aúo 2001 las ventas regislraron una reducción de) 60% rcspcclo al rnitxirno nivel 

alcanzado en d aúo l 99S. 

De acuerdo el Servicio de Rccur<os de Aguas Continentales y Acuiculcura de Ja fAO (2004). IM 

países Lati.110<"11nericanos contribuyen poco a Ja producción acuicola tolal, estinlando un l ,9% de Ja 

produccic)n global en peso y 5.3% en V(l (or econórn ico; registr.indosc en los Ulti1nos 30 años un alto 

incrc1ncnto de la producción acuíc-0la to tal. obleniéndose un crecin1ienco del 14,2% al a i'lo en el 

periodo 1990·2000. tasa menor a aquéllas rq;istradas en los periodos 1970-1980 (34.4%) y 1980· 

1990 (23,3%). En Latinoan1C:ric.a, para el aúo 2000. Ja producción de ca1naróu blanco ti.te la segunda 

rnayor. después del saln16n atl<lntico. con 139.264 toneladas o 16.0%: ubicándose Ecuador corno el 

1erc-er ptodoctor de e:.:l)ecie!' ílcuática$ cultivadas en Ja región, dcspuC-s d(.• Chile y Brasil, con 62.0 i 1 

tooeJadas o 7 .1%. En tén11inos econb111icos. Jos paises latinoan1cricanos incrcn1entaron su 

producción mas <le 8 veces, pasando de 337 millones de dólares americanos en 1984 a 2,9& miles de 

millones en el 2000 (representando el 5,3% del total de la producción acuícola global): respec10 a lo 

cual el ca1narón b lanco representó 84X 111illones de dólares americanos o 28,4%. Lo anterior 

proporciona una idea general de Ja producción can1aroncra en Latinoan1Crica y así dimensionar su 

i1nport.ancia e-conócnica para el Ecuador. 

La producciún de carnarón \:.Onstituyó un rubro 1nuy i1nponante para la generación de divisas y 

trabajo directo e indirecto en el país, ta l \:.0010 !'(' dcmuesc.ra C'n lo~ cuadros que se exponen a 

continuación. 
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c:uadro l. Cornportarnit n to de las CX¡)Or'taciones de ca1narón durante el periodo 1995-2004 

(li bras de carnarón exportado). 

A1'.1> E•oe•o f (ll) l (ll O IA.01 4(0 Al,. il·~Juoil> Julio.Ago-sto..Scpbemllc e OdutU«:·ll- IT\bf<t· 
TOtill 

P1omcdoo 
Oi.:lembtc '""ul 

s.im 3lor1ll Pioni<!lio $(1fn:Ol Or iil P,;)11\~d~ Sut 'l'llll<>fl.:1 "'ome&o Suimotor~ P1on'Cdi" 

CMrt;.s.a exponlldll (flbcll$ I 

.... .to.uoon.oo 13 .tiOOZl .'; 4ez.tl~x:.oo H .. .001 14~.n $2.:_<A) 709.00 17•~90J.OO ~ 9105-18.00 16636 3-19.33 10086?7&:1.03 15~230,33 

.... 46~81Qt,!10 lS6ll6 n.i.i;; 46~ :~:-.no ''~&•'.11w ..... ~ -1!il'008S2.00 15230284.00 ;,.9111ms.oo 16390819e.33 1S<Js.t1 c,.n.oo 1$1111~.t: 

"" -16s1J"61,oo 15504 431.00 SS~ t~.00 t~!.14; 14'-'·"'' 00~112.00 n :J~ 324,00 !f,ó.712.397,00 22237466.67 2-40 Ol)I ]l()ffl n ooo lSoS.33 

"" f.2-%2858.00 408~ ZSG.00 706'0)"5.00 :l'.3'>116781'>..33 ~~9A9.00 19 )$) )16.)) ~1 1221u.oo ~ 574 2'48.00 252 ge;. 007 UJ ~ QfUlSS.92 

"" 61$35956.00 20.$$1 98$,.)3 10331 6:.>0.00 :>:J64:J8tJ.n 40<;02011.00 1$167)31,00 YJ 000.913,00 9 008.$11 .00 :.-09040!«1.00 17 4)()1)41,01 - t8.91lG79.00 en' l~.n Z7©)ti(.(l.00 <'l )(lll7:l'f>7 f<) 11:l' t)6JJO $~1 •'!eji; :iG XI 010.00 en~ OOO;j:J 32 956 :"9),00 6 911962.75 

,... '3Gll9!:9.00 • 1811986.33 3$011.9$5,00 11 $9ZS52.00 21016 504.00 1005i01 'O '°onen.oo e; H09"~~.00 99 001 'n;IJIJ e )18 n,¡,1 

2002 ~.G9c .i1s.oo '<$C« OOS.00 n 111 0)8..00 11 ~~7 Ot?P, ,.,. 111; 91W .DO 1snno¡.: nest m.oo 19SOu3.G¡ 10lro31ct.OO e~ · ·-;.~ 

l OOS 21.161 0$3.00 9.260~100 3'-690515.(0 11 ~):-0'>.00 :":'IUSITJ.DO ~91S04t.00 )(8)(111.00 llGll .311.00 lle ~~$3,,00 10 ~~!l.·}.SO 

100.J l'.800442.00 1:: 600 M 1 ,33 • 12:48 18$.00 1,l1.t9J::lt>,OO ~ 411~.DO t11&0<JS.oe,OO l 1~4il •~:.CIO ., w.:t.:'.Jl 

Fuente: ("án1ara Nacional de Acuacul1ura (2004). 

Como puede aprt·c.iari\C en él cuadro anterior. las exponaciones de c.an1arón cxpcrin1cntaban un 

crecin1icnlo in1po r1an1c c:n c:I pt-rio<lo cornprendido entre los años 1995 y 1998. Es a partir del año 

1999 cuando las cxpo rtac i<Hl<.'S 1:n1pc::1.ar<ni a disn1inuir produc10 de las ahas 1uor1andade$ sufridas 

por la presencia del v inJs de la rn;incha b lanca. s ituación que- es evidente al co1nparar los totales y 

pron1cdio~ anuales de expo rtación. 

Lo :lnttrior es sustc:ntado con lo rep(u"tado por Norarianni (2006) quien indica que. al inicio dr la 

presencia del WSV, la sup<rfick tk producción se redujo dramá1icamente de 180 mil hectárea< a 50 

mil hectrireas. las exportacion<>' bajaron de 20 millones de libras por mes a 5 millones de libras por 

mes: Ja c..:antidad de exponadores p:;1SÓ de 135 en el año 1998 a 40 en el año 2000: las unponac1ones 

de larva~. rL·productore$, e tc fueron c~n·adas: codo Jo cual proporciona una idea del efecto que tu\·o 

el\\/$\/ 1:n la industria ca1naroncra 1,,_·c.;uatoriaua. 
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C u;l dro 1. Cornporta111icnto dt las (•xportaciones de cama rón en los principales increados 

internacionales dura nte el periodo 1998-2000 ( libras ex portadas y divis as generad as). 

fJlott c:tdo 

L1bn1:3 

fst$00$ L\'lilJOS 14085'2,00 

El.l'Q:IO 16.117,00 

.. , .. 29008.00 

c.n- 2,S$2,00 

'"" 249 929.00 

Pe1did~$ <li• e-rtillt> ti 1;1 
indusetia 

1990 

OÓliMe S. 

$520397,00 

124"1 131,00 

t.99 r:o.oo 

~.Q21 ,00 

33?0 719,00 

1600.000 000,00 

1999 
( en m iles> 

L1t>ra.s Oól.i'lrC$ 

106281 .00 $31 7 •52.00 

6] 184,00 1171161.00 

3$821,00 111, GtO.OO 

3.0?? ,00 1'J28S,OO 

m7.363.00 $&10 859.00 

Fuente: (~án1ara Nacional de 1\ cuacuhura (2004 ). 

zooo \l;:i1ia c:: ió11 1998-200(1 

L ibias DÓl;ti e• Lib1 :.~ Oi>lilile:ii 

•2.30S.00 $1 4& 14l.00 -S-9.$6'\'. -11}HS 

1' S.20.00 $87 219,00 -63.04"- ·63,83". 

1338$.00 SS121$,00 ·S~.1~ ·~~.63"% 

820,00 '$2 886.00 .6/ .~7~ 0 b8,0 l% 

$1 im.oo $293.465,00 

E1 cuadro anterior refuerza lo de1nostrado en el Cuadro 1. relacionándolo con la~ dh·is.a~ g1..·ncra<las. 

por la exportación de ca1narún d uran l(' el )J('riodo l 998-2000. Puede aprecia rse que las variaciones 

bordean (') 501% <le lo~ lotal.;s. 1an lo <.:n libras exportadas. como en dólares gcncrad0$, pnr lo cual es 

fácil prcsun1ir los pr<>bl<.:n1a~ <.:<:.onón1ic.o~ }'financieros de esta actividad a panir del año 1999 (aito 

en el que apareció Ja cnfern1cdad de la rnancha blanca en Ecuador). Esta situación dt.JÓ ab iertas Ja:-; 

puertas a lo~ increado~ de F.s1ados Unidos, Europa, .'-\sia y Canadá de o tros co1upe1idores. puCSlO 

que e l pa ís no podía suplir la dc1n nnda. 

Esta s ituación de cri:-;is desencadenó o tro tipo de problemas en el sector ca1naront.·ro que no tienen 

que ver co n la prod ucción y cornerc.ia lización del crustáceo que. de acuerdo a Nc.,larianni (2006), 

consistiéron en la quiebra de la indu$tria proveedora de lan·as silvestres: colap:\O d1..· 1<1 p~ca de 1nar 

(los desembnrques se redujeron de 3000-3500 libras por' iaje a 350 libras por viaje en d ;u\o 2000); 

los crédito~ bancarios fu('ro11 C.'.Crrados: e l valor de las camaronera$ se redujo de $6000-$12000 por 

hectárea a $1200-$2500 p<>r hcct<lrea (incluyendo terreno. infraestructura y equipos). A todo ello 

debe ~urnars.; Ja p~rdida de cn1plcos d irecto$ e indirccros en camaroneras, labor<Honos. p lantas de 

producción de a lin1cntos balanceados, cn1pac.adoras, y de ~ervicios co1n pleme1narios. 

De acuerdo con lnfom1ación o blenida con varios funciona.nos de su departa1nen10 de producción, El 

Ro~ario S.A. (E RS.>\) llcgú a prod ucir aproxi1nad.amcnlc 170 mil libras d iarias de ca1narón en e l arlo 

l 999, las n1i!'n1as que eran p rocesadas en las lres plantas empacadoras q ue po:;eía. localizadas en 

Guayaquil e Isla de l os Quiil ónez {Provi.ncia del Guayas). y en la Provincia de: E~1neralda:->. 
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Además. EilS1'\ con.taba con tres laboralorios de larvas para abastece!' sus propias piscinas de 

producción y tanlbién para la venta a terceros, al igual que una fábrica de alin1ento balanceado. En 

ese a1lo, la cornerciolización de c.an1arón de e~te grupo llegaba a Estado$ Unidos. Europa y 1'\sia. 

constituyendo el 25<}~ de sus exportaciones productos con valor agregado. 

De acuerdo <.:on la Ciunara Nacional de Acuacuhura. citada por la FAO (2005}. la iofraestn1clura 

del stctor canlar<.nu:ro sc rcsurne de la s iguicnt1.' n1ancra: 

Cuadro 3. Infraestructura de la industria can1aronera ecu;1torian<l. 

1 nst:l l;lcioncs 

Laboratorios de producción de la(Vas 

Superficie cu.llivada (ha) 

Fábricas dt.~ alinletHO baJanc<"ado 

Planras procesadora 

Fuente: Cíuuara Nac.;ional de Acuacuhura. citadn por Ja FAO (2005). 

Cantidad 

90 

lOOOOO 

14 

26 

Co1no se puede observar t:n <"I cuadro anterior. la industria camaronera logró un dt:$arrollo rnuy 

notorio previo a I~ aparición del v iru$ ele la 1nancha blanc.a. desarrollo que se evidencia con la 

cantidad de hcct<lrcas en pr<lduccicln (excluyendo la cantidad de hectárea$ paralizada~). y del 

surgimiento de servicios cornple1nent.arios a la producción del crustáceo con10 son los laboratorios 

de producción de larvas, fábricas de alimemos balanceados. plantas procesadora y empacadoras de 

can1arón. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Localización y caracterización del lugar donde se rl'alizó Ja investigación. 

Los resultados de esta investigación provienen del Campamento Is la de Los Quiñónez del grupo 

camaronero El Rosaiio S.A. (ERSA), el cual se encuentra ubicado en la is la del mismo nombre 

Golfo de Guayaquil, provincia del Guayas). U n detalle de la ubicación geográfica de la Isla de Los 

Quiñónez se expone en la s iguiente figura. en la cual se destaca se destacai1 dos de los campamentos 

~ ERSA: La Josefina ( 1) e Isla de Los Quiñónez (2), en este último se realizó las pruebas de campo 

Je la presente investigación. 

- mente: ERSA. 

Figura J. Vista general de la zona camaronera del Golfo de Guayaquil. 
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1 

1 

Fuente: ERSA. 

Figura 2. Detalle del C3mpamento Isla de Los Quiñóoez. 

ti Campamento de (,a Isla de !,os QuiMncz se localiza eo las coordenadas 2º 2s· 13,1'" sur y 80º 

1 · 23.7'' oeste. De la superficie total de la isla, 853,58 hectáreas corresponden a las piscinas de 

:1f'Oducción y 90,5 1 hectáreas corresponden a precriaderos, para un total de 944,09 hectáreas de 

l'l'Oducción de camarón. El resto de superficie se distribuye entre área ocupada por manglar, 

-istalaciones, caminos y canal distribuidor. Cabe indicar que los precriaderos fueron construidos 

.on el propósilO de proporcionar a las larvas de camarón condiciones adecuadas previas a su 

beración en las piscinas de producción. esto con la idea de que las larvas adquirieran vigor previo 

su exposición en condiciones menos controladas. En lo posterior. sin la obtención de los 

~ltados esperados. los precriaderos fueron u1ilizados como piscinas de producción. En la figura 

.za continuación se presenta. se expone parte de la infraestructura existente en el campamento de 

Isla de !,os Quiñónez: piscinas de producción ( 1 ). canal distribuidor de agua (2) y prccriaderos 
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Fuente: ERSA. 

Figura 3. Vista aérea del Campamento Isla de Los Quiñóoez. 

La superficie de producción se distribuye en 76 piscinas las que ocupan un área total de 944,09 

hectáreas, mismas que tienen diferenles tamaños y formas, comando con un promedio de 12,42 

hectáreas. Además de la superficie de producción, e l campamento Isla de Los Quiñónez cuenta con 

infraestructura correspondiente a bodegas, oficinas, dormitorios, talleres, área de raceways o de 

:!daptación de larvas previo a su traspaso a las piscinas de producción, procesadora y empacadora de 

camarón (misma que a la fecha de la investigación no se encontraba en funcionamiento debido a 

que la producción no compensaba su funcionamiento), etc. La distribución de las piscinas de 

producción se detalla en la siguiente figura: 
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f'ucu lt: t;RSA. 

FiJ!_ura -'· Ob.trihución dl' las piscinas d e producción de C'Amarón en el (":io1p~u11ento Isla d(• 

Los Quiñónu. 

3.2. Pohk1ción ~ rnue~tra. 

Se es111na que en 1~cu.1dor c.~i::tcn e..·n total 150 mil hectáreas de espejo de :agua, es dc:car. dt 

<upcrlicic de p1><:111a> p:ira producción de camarón. De este 1otal se estima que aln.'<ledor del 70• • se 

en<:ucn1rnn en producción continua ac::lualmcntc. el ~to está parah./.ado o en producción 

e<por:ídica. El R""-1no S.A. (LRSA) cuenta con un toial de 3.385.29 hccuirca' do, tribuida, de la 

'1gu1cn1c runnera· 
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Cu:idro 4. Compos ición de la superficie de producción de eamarón de IORSA . 

Supcrfici<· <le 
S uperficie de 

piscinas de Total 
Colmpan1tn(OS n roducción 

precriaderos 

Hectáreas 

Quiñóntz ~53.58 90.51 944.()9 

( 'eeilla 233,SS 21 ,77 255.62 

Bellavista 52 1,20 46.28 567.48 

Josefina 705.95 SI.SO 787.75 

. .t.\tacan1es 198.09 15.44 2 13,53 

·1·onchiguc 128.2 l 12.31 140.52 

Josefina 2 45 1.SS 24,45 476.30 

Total 3.092,73 292,56 3.385,29 

Fuc111e: dcpartarncnto de producción de ERSA. 

Por ello. la poblac ión considcrad;i para e l presente estudio fue 3.385.29 ltc.·cliireas. cantidad 

correspond ie1He a l tora l d e la ~upe1ficic ca1naronera en producción de ERS1\ , c1npn:sa q ue brindó 

apt rtura a la unple1ueotación de la Tecnología Et'vf y así comparar sus resullados con los obti: n idos 

por 1ned io del Protocolo dt Producción <. ·on\·t'ncionaL La muesc.ra está fotrnada por e l ca111parncnt<'l 

de producción. qu<' a su vez. consta de 76 unidades o piscinas de producción con diferente$ t.aff1i1 1los 

y que representan unidadc:=: n1uestra lc::=:. l:-1 :=: mismas que forman un conglornerado pata cada 

trata1niento. Hil con10 se explica en el siguiente cuadro: 
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C uadro S. Caracteriz.aci(,n del conglon1er-ado de la infor-rnación. 

Concepto Cantidad Unidad 

1\ .Población 3.385,29 ha 

U.Total de nn1estras 76 piscinas de producción 

e.s uperficie total 944 .09 ha 

D.Tamaiw promedio 63.01 ha 

E.Cantidad de piscinas con 
52 piscinas de prodocción 

Tecnología EM 

E 1 :rarnatl.o pro1nedio 7.58 ha 

F.Camidad de pise in.as con 
24 piscinas d e producción 

Tecnologia (~onvencional 

F 1. Tan1a1lo prorru:<lio 4.9 1 ha 

Fuente: dcpanan1ento de producc:.ió n de ERSA. 

La inJonnación (datos) fueron p roporcio nados por el <lepan.amento técnico de ERSA, lo que incluye 

los rt'--.~u ltados de producción. vnlores de lernpennura del agua y salinidad. 

3.3. l)i.seño de la in vestigatiú n. 

Esta invi:~ligación. !Ue disei\ada para con1parar el desen1peño de dos Trata1:n iento~ o Protocolos de 

prod1.u..:ción ele ca1narón blanco (litupo11(.H.:11s \'a11nan1t?1). Los dos tratamientos inYestigados 

constiluyC'n los SÍ$lCn1as de producción Couvenclonal )io Te<: no logia E!vi. La u_nidad n1uestral 

prin1aria en este: caso c:s <:1 ca rnparncnto dt• producción denominado Isla de Los QuifloneL. e:- decir. 

el eong lon1crado de unidad(·~ de: p roducc ión, cada uno de lo~ cuales consta de un congloml'rado de­

subn1uc~1 ras o piscinas co1no unidoHlcs niucstra lcs secundarias. Cada sistema de producción 

represe-n{a a su ca{egorla . Lo anterior se representa eu la figura 5 . 
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Protooolos de 
prodocción 

Sistema de 

Cantidades de Lnucstras 
(76 en total) 

Figura S. Represenláción gráfica del muestreo de los dos protocolos de producción cm1>lcados 

cu la investigación. 

3.3.1. Componentes del modelo. 

a) Tralamicncos: los tratamientos fueron claramente definidos, asignándoles las s iguientes 

deno1ninaciones: 

T = protocolo de producción 

T1 =Protocolo EM 

Ti= Protocolo Convencional 

Los resultados obtenidos en cada w1idad muestra! secundaria o piscina de producción son productos 

del conjunto de variables. las mismas que se especifican a continuación: 
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b) \ l nriahles. explicalivas o asocindas (covar1ables): 

X, superficie (heclárea). 

X 2= pL·riodo <lL' paralización (días). 

X,- periodo producción (dias). 

X.i= <lL'TISidad SÍCnlbr3 (}arV;,1$/hecliirea). 

X5- tL·n1pcratura d<."J agua C'C"). 

x.- salinidad (ppm). 

e} Variables de respucslas: 

Y 1- densidad de cosecha (can1aronc:;;ihccliu·ca). es decir. la cantidad de ca1narones obtc:ni<los ~-1 Ja 

cosecha por un idad de superficie. 

Y2":"" sobrcvivcncia eYo) . n1isn1a que nos indica el porcentaje de larvas al final del ciclo de 

producción. 

Y3 uu11año n la cosecha (gran1os) con·e-spondicntc a l peso promedio de cada ca1narún cosechado. 

Y.i creci.1.niento (gra1nos.). 

Y5 cosecha (llbras.:bec1área). 

'~{6- t3ctor de conversión, el 1nis1no que.· corresponde a la eficiencia de conven~ión ali1ncn1icia d1..·J 

can1arón. 

3.3.2. M uestreo de las piscinas de producciún (unidades muestraks). 

Al OlOO'l<."nto <l<.· la in1pk~nl.c1uación de la fr1$e de can1po de la presente investigación, ERSA conlahil 

con varias pisl.: ina=-- de producción listas para iniciar el ciclo de producción. cuya cantidad lOlal e-ni 

76, <le las cuali::~ 24 habían sido progra1nadas pnr ¡:i su producción bajo e l protocolo convencional. la~ 

52 restante$ se cnco111rnban en el pc:rio<lo dt ~t~ado (pre' io a su preparación para Ja sicn1hra <le 

larvas). por lo cual fueron dc$il-,rna<las para que.· su protocolo de producción se realice a trav(·s <ll· la 

l~ecnología t.:Ivl. Las 1uuestras fueron agrupada=' de Ja siguiente manera: 

n1 nún1ero de 1nuesrraslpiscinas con Tecnología E?v1 

n2- 11únl.ero de nu.1eslfas/pisc.inas con ·rccnologia con,·encional 
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1 a cantidad y d1s1ribución de la' Jtllll'Stra." seleccionadas para cada uno de los 1ra1anucnto!<' fue Jn 

siguience: 

n 76 (can1icL1d touil dt: un1dadc-. n1uc;;1rales o p1!CCCin:t.s de producc.a<°ln) 

n1= 52 (can1idad de p~cina::-producirla:' con le-cnologi3 F.M) 

n1- 24 (c~1111 id:'ld dl' pisci11as pr<Hlucidas con 'f t·cuología Couv"-•11c1onnl) 

3.4. Varia bits principales de la in' t•stigación. 

l.os cril~rios ut ili1..ados pan• (,:1 rch:\':11nicn10 de los datos fueron: 

a) lncidcnchi dir«t3 en la pnlducción de camarón. 

b) Jmpac10 nmbicntal. 

e) J 1npncl o social. 

FI detalle de la" 'ariables ~ pt('"'C'nta a continuación· 

S, s istc1u¡1 de producción con 1 cc nología [Ñ1 (n1) 

S!- sis1c1nn de producción c<.nt ·1 ecn .. >log ía l ·onvcncional (n1) 

n o, ~ n; 76 

3.4.1. Variables de respul"SlH. 

La.-. , ·ariable-. de respues1a son ~pendient~. y como tal re'pl't"sc-n1an la respucs1a de la.' diferento 

\'ariablcs prt'~entes en los pr{ltvcok~s de producción. Para el presente t."studio la' ':1fl:lb1t"S de 

respuesta :-011 In~ que a conli11uac1<'ln se dcrallan: 

\ ' 111,1= dcn:;.icbd de cosecha (cainanlncs. 'ha). 

y <1>1, sobn;\'1vcncia (porcen1nje-). 

Y''',- tamaño n lo cosecbn (gr). 
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y (r'1¡
1
- factor de conversión. 

3.4.2. \ l a riablcs txplicativ~l!'i o asociadas (cov:lri:1bles). 

Las variables ind(•p<'ndil·ntl'i> o c:xplicativas asociada~ a la...; variables de respuesta. conslitoyen cada 

unidad de inf<)nnación que pro\·<.:l' da tos cstn.:chantl'ntt relacionados con las variable:' d .. • r1,,·:.;pucsta. 

rnis1nas que a continuac;:ión se: d(•ta lli1n: 

T = pro1ocolo/sis te1na de pr<lducc ió11. 

x"';r su¡>crlkie de producc ión (ha). 

x ( ?jlJ periodo de paralizació n {dias). 

x1 ·~)11 p("riodo de producc ión (d ias). 

x'".,= salinidad (ppin). 

3.5. Modelo de a n:ílisis. 

Los análisis realizados fueron d irigidos a n1ed ir con n1<"1yor precisión la diferencia entre los 

protocolos de producción de can1arón Convenciona l y ' J'ecnoJogia EM. Ta1nbién fueron C$tudiada$ 

las correlaciones existentes en las variables de rtsput:~ta (Y) y las covariables (X). l.11s 1nodelo$ de 

análisis aplicados se dctaHan a continuación: 
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E::.tadí$tic;) descriptiva. 

:\ N() \iA: un[1lisi$ de \'aria.nza para ca.da 't' o variable de respuesta. 

1\11./\N()V.A.: análisi~ de varianza 1nulti\·ariado considcrJndo las 6 varíablt"s de rc~puc~Hl (Y}. 

rvtANCO\i_;\ : an<ilh:is dl' variauz.<1 rnuhivariado aju$tado por covarianza rnúlclple 

(co1Tclacio lH.'s). 

AN('O\ i ,\: análisis <ll' covarianza. 

La rc~-i 1 ización de eslCI!'. anál is is pcn11i1c n1t·dir t:.On n1ayor precisión la dile rencin entre Jos resultados 

obtenidos con los protocolos de p roducción d1: cán1arón objetos de esle estudio, asi con10 ta1nbi6n 

las correlncioncs l.'xi::.lentes en las variables de n::spuc-sta y las covariablc.:s. Lo~ rnodelos de nná lisis 

aplicados se detallan a cont inuación: 

3.5.1. tVIOd('IO linra l p:1ra represcnlár la r':s puesta n1edida. 

F.ste 1no<lelo fue ap licado para rcprcscnla r la rL·spuesta n1cdida por nledio de cada variabk· de 

respue~ta (produ<.:t·1ón de carnarón) bajo los do~ protocolos o sisle rnas cornparados en e l presente 

esrudio. El nHKll'Jo n1(1le:1rtittico que reprcscn1a 105- dos sisten1as de produc.·ciún s~ eXf)()lle en la 

sig_uience ecu3ción: 

Sislc1na <le repr<.'"'~ntaclón univarlndo: 

i- l . 2 (trata1nicntos/p ro1ocolos de produ<.:ciún) 

J l. 2, 3 .... ....... ..... 76 unidades inuestrales o p isc in<ts de producción 

1 = 1, 2, 3, 4 , 5, 6 (cDvariables) 

Sistc1na n1ullivaria<lo de representación 
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)''" ·¡· {/ , . /J. ,. •: = 11+ ,+ 1~1"'- ,,+ .......... ... ().1\,, 

• 
"[. fJ,X,, 
H 

1,c: ,, _ 1
1 
+ ,,.. + , . /J. ,. + ,.,,, 

l ..( 1 ¿ , I . ¡A,1¡ V ljl 

't'<k>¡, - producli\·idad ele e-an1ar6n (kg.'ha) <.:n el ="is.reina .. i". piscina .. j .. expresada en la va11able- .. k ... 

,ll ,¡ pro1nedio de producción de ca1narón (kg/ha) corresponditnlc al sistt·1na "i ... 

S,- c:f-:clo d-:1 prolocolo de producción ·'i ... 

c tTor 1nucstral, co1Tcspo nd icntc al siste1na .. i .. , p iscina --r·. 'ariable .. k". 

Sistemn l'M (T,) S, - 1. 2. 3 ....... 52 

Siste1na Cflnvencion3 I (T1) - s_. - 1. 2.) ..... 24 

/1, c0t.~1ic1erne de regresión de la variable cxplicati,·a Xq. 

La .repre:;entnción general de la respuestn eo su forma matricial e-~ la siguiente-: 

'i u,.\,, - X ';'(,.._; B 1.-,r, - F. 16x6 

Y u •. ,,1 = n1a1riz de variables de respuestas den 76 piscinas. 

X í'b;l - ntatriz de 1r:11an1ien1os (sis1c1néls) y co\'a r1ables. 

B 1x<.1 rnau·iz de pariunetros, Q\le consta dt' dos submatrices. 

E 76116 - es la n1atri2 del error correspo n<lil·ntcs a las 76 obsen-ac10~ (p1-.c:inas) y las 6 ,·ariable;;;; de 

respuesta (Y 1J). 

Lo anterior se resun1e en la s iguie rue ~xpn.~$jón: 

La reprcscntacibn n1atricia l de la respuc:-:ca e~ la ~iguiente: 
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J.6. C~1 racteri'tación rlc lo~ sistcn1 :.a~ <le 1>rO<luéCÍÓU in,·cstigado~. 

A l 1uu11le1110 de ta i1nplc1n cntación de la fase experl1nen1a1 de la prc~cntc invc~Utf.at.: ión, la n1du. .... tna 

1.:an1aronrra expcricncntoba cn1nbios en !"us procesos en general p1·on1lH idos por Jas bajb 

pr<lducciones de carnartln caustidns po r la cntCnnedad de la 1nanch:l b l:lncn. al igual que por la 

inl'slabilid.ad de pn:.;i<~s 111h.:rnnc1onnJcs y por las exigencias de los nlcrc:tdos intcmac1onalc-. 

rcspcclo a Ja l·lirnin~1ciún del uso de an1ibió1icos en la producción de-1 cru~t:\C\ ... (). l·n í=I R<l...ano S_.~ 

(ERS1\) los princ1patc .... carubio:-. ~cnerados se orientaron a la producción y .... 1cnlhra dl"' lar\a-. de 

can1arcln tolc-ranh.~ al a1aquc: del '1rus de la rnancha blanca. fonalec1n11ento de-1 "''1en1a 1nmtI1111> 

defensivo del C.."tn1arún a tra\~' de ~uplcnlento::.- alin1en1icios. robu.~tccunu.·nto <k la larva ea 

race"ays y precriaderC1-.. con1rol de par.inu:tro:-.- bá!-1Cos (&.1linidad. rurbidc1, cu.:) c..·n la-. p1.:-,c111as de 

producción entre otra:-: :tccionc:-. F!-tc re din:ccionruuicn10 del protocolo de pmducc1ón. c..·n el cual se 

bu.scab~-t rnod iticac ionl.'.':' al :-1i:\tc1na que 1n<..·joraran la producción del c rus táceo. pcnnitió una mayor 

apertura par.i la aplicaci<\n de I:\ ~recnologia Elvl )' ccnnparar su:-1 rcsu ltridos con lo" obtenidos en el 

protocolo convencional <le pl'Oclucción. 

LJ si~1c..~n1a de producc ión u1i1izado en las p iscinas ca1naroneras del campanH:nto l:-1la de Los 

Qu1i10nez es el exten$;i\·o. e;;; decir. 3qucl c-11 el cual se siembran enlrc 100 1nil y 150 n1il larya_..,_ por 

hc."Clár .. ·a. El promedio de ,ien1hrn duran1c la invc.-sugacióo fue t J.i n1il ltu'\·3, por hl-cl.irca. para lo 

cual se aplicó dos pmloc:oh>< de: producción: el conn·ncional )' el de 1 ecnolo~1~ I· \1 Pese a que 

ambos protocolo:;;; por definición son aota~ónic«'. la diferencia básica cntn.- an1~ radica en el 

concep10 de su accionar. 1nu:ntra' el protocolo convencional contempla In dc~1nf~ccion del agua y 

t:I uso de a.ntibiórico:o: con10 SU'\ principal<.:s hc.·rr~unii:nt;lS, el pro11..lColn d\! 1 c..~nologü1 Ervl se 

<lirt"t:ciona al 1nejora1nicnt0 de lus cnnd ic ioni:s L'n J;1s c ualc:s ~e desaJ'rolln e l canH1rD11 excluyendo el 

us<l de antibióticos y de:-.infecr:lnlC$ quí1n icos. En a n1bos protocolos de produ..:ci<.\n s~ conten1pJa el 

uso de larvas genCI icanu..·1H<.: 1ucjoradas y a 1 i1ncn1os hala nccados; los p¡1rl11nctn.1' d..: 1uoniloreo 

(crecin1iento. foctor de con\·cn11ón. sobrevive-ncia. etc} son iguales. 

3.6.1 .• '>iste111a 1/e prod11crió11 exte115b·a ca11 Tec11olo.~ia t :.\I. 

El sis1ema extcnsi,·o de producción de camarón con T ccnologia EM conlcmpla aplicaciones del 

produc10 EM (liquido) 1on1n al aguo como al suelo. al>ono orgánico fcm1cnrndo (bok:c-hi) al suelo y 

fl'm·1entació11 del ali n1~n10 bnlnncc3do. 
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1 as aplicaciont.·s dt.· E"-1 al agua :-e rcali1..'1roo de atucrdo al siguiente proccd1nucnto: 

a) l \cltvaciún del produc10: l: f\1 es un c.:onccnlrado microbiano en c:-l\Jdn de la1cncirt y poi· In 

ta.1110 requiere ser activndo y extendido prc\·io a su aplicación. La acuvacit.ln cori~istc en 

provee!' a los 1nicroorganis1nos una fucn1e de energía rápida1nc11tc dispnniblc (lne laza) y 

condicio11cs adecuada!\ p~1ru su 1nuh iplicación (anaerobiosis). con I<' cual :-:e obtiene un 

proceso de fennent ;.1ciún. Ln nctivnción se realizó al 50:(1. tanto <le EM corno de 1nelaza. 

proccdinlicnto qu~ te'-1u icrc lo.< ~il!uicn1es in-::umos y earatteristic<J~: 

Cuadro 6. Carncteri7;ición drl insumo El\I (liquido) utili7.3do en'" artirndón. 

lnsu1no 

EM 

Melaza 

Agua dulce** 

Env.a$c dt.• 200 lts 

Fuente: t·abiá11 Casullo (200-I). 

C:ontid:od (lts) 

1 o. 

10• 

1 ~0 

pll: 3.5 o menos 

olor concenlrJdo a tCnncn10 

Gro do brix: 

pll: i-7.5 

Sellado hcn11é1ico 

Libre de contanllnución quírnica 

• l.a~ dosi~ de L~,t y melaza en In ac1ivxió n corresponden a la!- utili1,.,da ... en C\perienc1as de: 
producción de catnarOn con l~le insun10 en T :11J3nd1a_ 
•• Se recomienda el U$0 de 31!.Ua dulce c:n la ar ll\ac1ón para. garanuzar un procc~ de fcnncn1.xión 
ef~t1vo_ 

La :1c1ivación e:; un procl·:-o de fcnncn1:1cit'n1 que. 'egún la apcnencia C\btenidn. 'e llC\8 a cabo de 

S a 7 días. perjodo t.·n t.·J «.:ual lo:- n1icr(l(H'g:111i:'nlos contemdo:-, en l-~1 "e! Jnul11phcan y generan 

sustancias beneficiosas con10 alc(lholrs. f1cido~ orgánicos y an1iQ"t1dante:-.. [I l'c!'~ultado de e!">tc 

proce$O e~ un prod ucto que se dcno1nint1 Ll\1 1\l:IÍ\ ado o E~1A. cu~3!- pnn<:1pah.~' caracreri~tica.., 'º" 
l;;)s s iguicnlcs: 

• pH: 3.5 o n1enos 

• color: rojizo 

• olor: fucncmcnte a fenncnto 

• nul3 generación de gi'.L"-CS producto del consumo 10W de la mcla.7.a p<>r 1>3nc de lo ... 

n1i e roorg:an i ~111 o~. 
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El siguie-nte paso en la preparación de este insurno es la extensión del EfVl Ac1ivado (E~1.!\}. 

b} L:xtc:nsiOn del Et-.1A: po r 111ed io dt" estt" procedllnicnto se prt':lt':n<le, priniord iahnente. la 

adaptación de Jos n1icroorg.anrsn1os al rnedio donde seran aplica.dos, esto e$ la p i$cina o 

estanque de producción. J) ado que e l há bitat natural del can1arón es el agua de n1ar, las 

pisc.inas 1ieoen esta condición y po r lo tanto los microorganis1n os del Ef\1:'\ deben adaptarse 

a e lla . La extensión se realizó a una concentración del 4o/o. ta.nto de f]vf:'\ cotno de tn c laza. 

Cu ~1dro 7. Caracterixación del insu1no El\1 (liquido) utilizado en su extensión. 

Insumo üinlidad (lts) Car;1cterísticas 

F.MA ~· 
pH: 3.5 o menos 

olor concentrado a fcn11cnto 

M d a·ai R* Grado brix: 

Agua s<ilada (de la pisc ina) 184 
pll: s•• 

salinidad : 22.93 pp rn•• • 

Sellado hermético 
Envase de 200 hs 1 

Libre de contaln inac ión quírnica 

fuente: Fab1án Cas11llo (2004). 

* Las dosis <le E f\1 y n1c:laza ('n la acuvac iún corresponden a las uti l izada~ en cxpel' i ~1H.: ias de 
pr<>duc~ ión dt· camarón c.on t.'~h: producto t•n l 'ailandia. 
** EJ pf 1 de l agua de la p iscina es \·ariabh:. 
*** El dalo de salinidad corresponde a un pron1cdio, provcnicn1c de un rango de ¡7.34 ppn1. 

El proceso de la extensión se Jlcva a cabo durante 3 días. en el cua l ya 110 se generan ga~cs .. el pl l de 

la rnezcla es 3.5 o n1enos y se presenta un concentrado olor a fennento. Este produclo se de-nc._)1nina 

EM Extend ido (EM Exl) d cua l smí u1ili<ado para las aplicacionts al sutlo y al agua. 

e) Prcp<1ración del abono orgánico fermemado (bokashi): el propósito de esta enmienda es 

incorporar 1nicroorganisn1os al suelo de las piscinas de producción de can1aróu. adc1nás de 

un sosualo don.de detern1inados organismos nativos proliferen y constituyan fuente de 

a.lin1cntación primaria dt l can1arón. 

Est(" insun10 es una n1ezcla de fuentes de proteínas. lípidos y carho hidra1os iC11ncn1ado~ con Ei\·1. 

Exis(c:n varios lipos de mezclas para hacer bokashi. pero en este e~n1dio fuero o ut ili?.ildos lo:": 
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siguienles n1a le riales en sus respectivas proporciones: palnlislc (20%). po lv illo de a rro 7. (20%), 

ceniza de cúscara de- a rroz (J Oo/I)) y fibra (50%) provenientes de dive rsos 1na teriales 1no lidos co1no 

1u7.a y cfiscara de n1aíz. 

Todos los n1a te ria les necesa rios para elaborar este insuino deben lencr un bajo porcentaje de 

hu111cdad {1nenor a l 13%) y su fen nen1ac ión se realiza aplicando hou1ogéueau1en lc 1 litro de ElvlA 

d iluido en 4 litros de agua du lce por cada saco de 40 kllogralllOS. Posterioru1cn1c la 1nczcla fue 

depositada en sacos plá....::1icos, pro<:ur~ndo sacar e l aire del interior de los sacos p lásli<.:os con e l 

propósito de desalojar 1<1 1n~1yor cantidad de oxígeno y a.,í fa,-orecer la fcmH:ntaciún, procc:so que se 

llev(1 a cabo duran.te l O día::.. 

Es itnpo rtantl.' rncncionar q ue:. debid o a que: s<: ha dl.'salojado el aire de l interior del saco plástico , el 

prOCC-~O J e f(:nnc;nta<.:iú n d(' )OS Olá l(Tialc-s 110 debe incrementar la lemperatura de la lllCZCla , Jll i~llla 

que d c:ht.•rá 1nanlcn<:rsl.' a lc:rnp<.·ratura a inbicnlc. Si esto no ocurre. es un indicativo de que e l proceso 

no lile realizado apropiadamcnlc y la calidad del bokashi no será de la requerida. Si el proceso fue 

realiz.ado adecuadan1entl.". la 1nezcla debe rá tener una temperatura nlenor o igua l a. la an1b icnta l, y al 

dt-ci1no d ía presenlará un fuene o lor a fennento . 

l 'on10 :-;e puede aprecia r, la aplicación de: la ·r ccnología 1~~1 amerita una adecuada organizac.ión de 

prepa rJc ión de insu111os. a lo cua l se sun1a la adquisición de criterios y procedllnicntos bá:;lcos e 

i.1.nponau1es co.1.uo asepsin . fennentacjón y p leno conoc1nuento de que se está trabajando .:.on 

o rganis1nos vi"'OS. Esta parti.:.u laridad hace q u(' un componente importante d e fa Tecnologia E~·1 sea 

la capacltaci6n a todo nh·cl d<:ntro de la <."nlpr<.>::'a camaronera. desde la Gerencia hasta la pane 

opera ti ,·a. 

Las pisc inas producidas con Tecnología E?v1 se rigen bajo el !'>Igwente protocolo de producción: 
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C uadro 8. Protoc-Olo de producción de carnarón con Tecnología EM en el sisrcnta extensivo de 

producción de la cam:>roncra E l Rosa rio S.A. (ERSA). 

Aplicación Aplicación ¡\.plicación 
Factor bokashi EMA EM ext Consideracion es/obser' aciones 

l kP/h:ll llts/ko\ ( lts/hal 
Aplicación en cond1c1ones de suelo 

Suelo 400 o 500 húmedo m1nuno 3 dias ames de 

empezar el llenado de la piscina. 

/\.gua o o 200 Mírumo 3 aplicaciones por semana. 

f-tnnentac1ón del alimento 

Ali1ncnlo o 0. 1 o balanceado por 1ninimo 4 horas: 

máxin10 24 horas. 

Fucnle: Fabiiln Ca<i illo (2004) . 

l.a aplicac ión de bokashi en condiciones <le.: sucio htimedo es muy im.ponanle para la aclividad de 

los 1nicroorganisrno~ de· E~t tn h.1 d cscontposic ión de Ja materia orgánica dl'I fo ndo de la piscina, 

pennilieodO <le \.'Sla UUIUCI~\ Ja reducción de gases tlOCJ\0~ (~ulfuro. metano) para t:J can1arón. 

Las ap licacio nes de Eí'vl ex1endido a l agua c u1nplcn la función d e desplazar n1icrofl rganis1nos 

patógenos (especiallne1ue vjbrios) que a ft:ctan la salud del can1arón. La frecuencia y dosis de 

aplicación estabk-.: ida (200 lts EM cxtcndido ha) fue .,,;tablecida por experi~ncias previas en 

Tailandia, país en el <.:ua l las dosi!.; y frecuencias. de aplicación son n1uy variables. Por ello~ no 

existc:n reftr(·ncia~ cic.:ntifica_!,; con10 indicadnres de dosis y frecuencias de aplicación. 

Por 111cdio de la ICnnentac ión de l alin1ento balanceado se pretende incorporar al pcllct los 

n1 icroorgan is1nos co ntenidos en E~·1, con el propósito de que los 1nis1nos lleguc:n a l 1rac10 digl.'slivo 

del ca1narón y desplacen a Jos n1i<..:.roorganisn1os pntógenos que lo co lonizan . Un beneficio adicional 

de fennenla r el a lin1cnto balanceado es la gt!neración de alcoholes y pn.::cligesti<ln del pellcr, 

facililando de: t.'sta 1n ancra d igestibilidad del aliinerHO. 

El uso de rnano d(' obra ("n este sist ... ·1na de producción es considerable , dado q ue la prtparación de 

Jo~ insun'10s y la" aplicaciones de hokash i. tern1e11tación del alimento balanceado y aplicaciones de 

Eivl cxlendido a l agua ~e rcalit>.an nlanualn1cntc. 
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3. 6. 2. ,Siste11u1 de produc{'ifÍ11 e.\·te11sb•11 con tec110/ogia con l1e11cio111.1/. 

t:.s ilnpo11arHc pun1ualizar q ue e l ·rratan1ÍL'tllo (.'<.)n\·encional se refiere ;;i los 1né1odos de producción 

qut: contetnpl'1n e l u::.o de SU$tancia..;. qui1nicas princlpahnentc para la desii.1fección del agua y sucio, 

y que para c 1Cc1os de e-ste e.sn1dio fueron considerados con10 1cstigo. El ·rro:i t ;:nni"'~nto Convencional 

e$t:i tOnnado c.k· lO$. $.igoierues prorocolos de producción: 

1) 2 protocolo <le desinfección. en el cual se u1il iza principaln1en1e cal dirigida al !'uclo y al agua. 

PE pro1ocolo Pctrilli qut' conten1pla ~1 uso de a111onio cuaterna1io para la desinfección de la 

coluUlJHI de agua. 

AM protocolo ba!'ado en el uso de an1onio. 

Los protocolo~ :;nnerionnente rnencio nados corresponden a nietodología!' de producción 

iJnplc1n1;.'0l<1da:' por el depana1ncnto de p roducción dt ERS.i\. por inedio de- los cualc!" buscan 

dc!:.inlCctar la coh.nnna de agua previa a la sien1bra de can1arón, y postt·rionne-nte cuando se 

prescnta11 si1110111;ls ch: ataqu('s bacteriano¡.¡ ('Jl e l ca1narón durante su ciclo de producción. Es usual la 

cornbinac ión <le estos protocolos con ..._·l u :-iO d ... · antibióticos mezclados con e l nlin1ento balanceado. 

El proceso de producción nrranca con un p roc.:so que se deno1nina secado de lns piscinas, proceso 

que abarca el desa lojo del agua rc1nancnte del ciclo productivo ant<:rior. dCS-<llojo de 111ateria 

orgánica scdinll'ntada (cuyo contenido e~t~í confom1ado princ ipahncnlc por r.:stos e.le alinlento 

balanceado. excre1nento de c~unarOn~ rt·stos de camarones muertos) principal1ncrnc de las ó rillas y 

esquinas de 1(1~ piscinas, ap licació n de cal en puntos de alta acun1ulación de 111alcria org::inica 

sec.lúnentada. Luego, las piscinas entran a un pt·riodo de barbecho que puede dura r entre 5 y 1 O días. 

sie111pre es101'zÍ1ndose pnra que e l n1isn10 sea lo nias reducido posible y así lograr n1á$ ciclos de 

producción pltr pi:-;cina,'a1\o. Una vez que ha c.oncluido este proceso. Ja preparación de la pi~cina 

continúa con su llenado por incdio de agua que es abaslecida por u1edio de canal de dislribución. El 

agua de dicho can(l l a su vez proviene de un rcservorio en el cual e~ \t:rtida e l ;;igua succionada de 

uno de los ra1nales de l estero. Una YCZ que la piscina cuenta con una colunu1a de ngua de 

aproxirnadarnenu.· 1.5 n1elros, se procede con la siernbra de Jas larva:: de ca1narón. 

Con el p ropósito de fcnnc:ntar la aparición de algas que s irvan con10 fuenlc de a lin1cntaciór1 del 

carnarón durante SUS; priincras frtses de desarrollo, se suele aplicar fe11 il izantes nilrog"'·nados a la 

colun1na de agua con1rolando que la concentración de nitritos y amonio no exc·edan los par::in1ctros 
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4. 1u:!>U LT AD()S Y DISCUS IÓN 

L<r.. d=uo.; de la ntuc .... 1m fueron an::11í7A."tdos prehm1narmente para de1ennina.r la calidad de los 

111i:-1111ns (Y:tlidez. prc.·ci.;ión. rcprc;.·scn101i\·idad). Los modelos de an:.lli.;;is estadí~ucos para interp1c1ar 

el <:fcchl de lo::c: trataruicntos expn:sadtls e:n la 111a1riL Y. fueron aju'\tados y nn a.justados por la.;. 

variable .... d~ la matri:> X El progranlá d~ aniHsi~ uuhzado fue S1\S (Statistical Analysis Sys1cn1). 

Lo:-- p:1r.S1nctros c::-.tinuldos fueron de~nptivo:o;. comp:arau"-os y de relación. tal conló ~ <.·xpone :l. 

conti nuación: 

l) Parámetros básico~ es1jn1ado..;: promediO'. 'ani!bilidade--- de ,,. s y x · s . 

1) Análisis de \'3ri>nw uni'Onado (A NOVA o ANOE\'A) para cada vanablc Y. 

J) Análisis de VllrinnL.a 111ulli\·nriado (tvtJ\f\1()VA): aná.li!<>tS en el que se <.:onsidcró las variables 

\' ·s . d=anondo loo covariablcs (X's). 

4) f\ lanova C(ln co,anan7.3 nlúltiple (~1J\NC.0\p • .\): con."L'ten1e en un ;ul3h'i' d~ 'anan1 ... i 

1nuhivnriado a,1ustado p<'lr covarianza n1úhiplc (correlacione!)). 

5 ) A nálisio <le CO\'arianza (ANCOVA): promedio' aju.<tado>. 

Du.:hos :in5.lisis fu1..·ro11 ca11alizados por 1nedio dt:I f)cpananlento de ;\nálisis L'tadi,tico del {"entro 

:'\gro11ó1nico ~rropica 1 de lnvesttguci6n y En .. ;;(' 1~1ani'..n (('A TIE) loca liza.do en ~furrial ha. C'osta J{icu. 

rara Í.lC1lilar el anah.~1:-. de la infom1ac1<'>n ob1cnida. 1~ resultado' de C'stC' e5rud10 M>n p~entados 

c-n cutHr<' ~r'l.lpos: 

1) l~<tadísúca dcscrip1iva. 

2) Análisis de \'arianL.<I (AKOV /\). 

3) Análisis de varia111; 1 mul1ivnrindo (MJ\NOVA). 

·I) Manova con covarianw múltip le (MJ\J'KOV ;\). 

5) Análisis de CO\':lrianza (1\NCOVA) . 

.t. l. P:1r;in1etros d esc:r;iptiYos esti nu1dos. 

En ~I .;uadro 9 $C presenta las características generales di: ht inlOnnttción en cuanto a p1·orne<lio ( X 

). rango (n)Í1limo y n1áxi1no). dc~viación estándar (S) y coeficiente variación ((.º\'). Se incluye 
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también el detalle de la< 'anablc.< d~ respue>ta (Y) a<i como el de Ja, co,an.tbk-. tX ' su 

corrc~pondienle unidad. 

C uadro 9. Caracteristi(':ls generale!) de la información 1nues-tr.il. 

Parim.etr0s fstimados 

V>ri>l>le• Unicld P111med.io Muúmo Máximo s C'Y( .. 

V l Densidad de costch"1 indlviduo$.lheci.á.rea 10337.67 4705 11<>952 7639,.,. :lt 

Y2Sobrevivenete. pOT<enaje (.%) 17.38 4.16 41,14 6,63 .... -
Y3Cosech{l bbras./hect.v66 14,41 10.03 19,88 2.04 l~.1-

Y 4 CJ tci.tniento gramos 0.82 OJ3 1.29 0.11 13.&-: 

YsCosecha libras camu6n con 60"..Jj ISI 12Jó 205J3 34,:1 
c6btzalhect.ue& 

Y~ Factor de Convc1 i.aón talos dt' alime1"ltO 
b.tonceaclo /kilo' 0.88 0.18 4,Jll 0,54 00,93 

<le (8Jtuu:6n 

X¡ Superficie hectárea 12.49 0.90 22.10 

X2 Paraliución Días .l3,04 7,00 763.00 

X3 PtoducCtón o; .. 123.79 100.00 174,00 

~ Oens1dad s1em1:na. tarvas/hect...rt-a 114104,30 800!71,00 130.\33,00 

X4 Promed!o Lernptratu!ll* 'C 2S.36 25.12 31,30 

X, Salinidad ppm 22.93 17.00 34.00 

C.~01110 puede ob:>i.."r\';.Ln-c en el cuadrn onh:rlor no ~ wcluyó la C'O\'ariable X, (pro1ocolo de 

producción) pcir cuanto 6.tc corresponde a la 1ccnologia empleada c..'TI lo, 1ra1a1111cn1os sujclO!' 3 

con1paración en el prc~cn1e estudio. Ttlllln las v~1n:ibles de respuesta (Y) co1no las cova1·iablc:;. (X) 

fueron caracler1al<.h1s en l~ par:ime tro.., dctcm1inndos. con e.'<cepción ch.• la dt-s\·iación estándar (S) 

y el c<>cficientc dl· \ ·ariac1ón (CV) paro las co\·ari::iblcs (X). puc-sto que la ... n1istnas. no com.-;;:pondcn 

a resultados de interacciones sujetas de cs1c cstu<.l in. 1 os coeficientes de vnriacjón (t.V) nos indican 

que las 'ariablc!<i .. , ... tienen un con1ponarnieu10 he1trogénco a lo largo del tn~yo. con excepción 

de Ja.s variable~ V~ (cosei,:ha) y Y4 (creci111icn10) que tuvieron un (.'V rel~Hi,an1cn1c bajo no nsí e l 

correspondiente- a la ,·ariablc Y 6 ( factor de.· cün\·ersiún). lo cual nos indica que el C<lmponamicn10 de 

la nnsma fue altan1en1e heterogéneo. aspecto in1portantc a considerar p..ira lo$ rc~ultados y análil\Í~ 

que 1nás adelante .:-.crán expuestos. Puede apl'1.'r1arsc tan1bién a1npHa.~ <l1fcrcncias cnlrc los r;.u1gns 

minitno y n1áxi1no. c..~pcciaJmentc en lo que s,1.· refiere a la~ vnriablc.::-: dcn.;idad de cosecha (Y 1). 

:o;obrev1vcncia (Y 1). coscch::s (Y s) y factor de con,-1.:r ... 1ón (Y 6). lo que no:oo brinda una in1agen gl·ncral 

prclin1inar d(·l con1ponan1ic11to heterogéneo de los sistc111as de producci611. 
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l_,.n den~idad d e cosecha y la sobreviv<..•nci3 están intimamentc ligadas. puesto que a unn rnayor 

.sobl'C\ivcncia h .. ibr.i mayor cantidad de 1nd1\·1duo~ h«tatta (dcn,id3d) al n1onh!nto de la c~cha. 

Adc1ná...:;. es pcninentc recalc:ir que la infr111naciOn pro' ienc de pi:;;cinas dt· prnducción de..· di\·crsos 

ta1n:.iúos, lü c util incide e n el rango ele Jj variable \ ' 1 (densidnd de cosecha). nv a. ... í en In Y 1 

(>obrevi, ·cncio) pu"" su wudad de me<hdo es porcentual. 

1:1 rango antpho de la variable Y~ (cos(·cha) puede c~plicar~ por ,·arias i1Hcraceioncs de las 

co' ariabl"" (X) como de: In> variables de m;puesta (Y) puesto que. en el caso de: <-Sta< uhim:b. <a< 

resullados con\ crgcn en uno que rcsun1c 1oda la campaña de producción de ca1narón: la cosecha 

( libr:1.s de canl:l1\)n cntt:ro/hcctárea). De igual 01ancra. el tamaño de 13s piscina:-: 1a1nbien inc ide en el 

rango presentado por la '"riable -cosecha· 

~n cuan10 ~1 In <.¡Uc a la variable Y.., (fn<.;lOr de cOn\·en.1ón) C\)ncicme. el rango amplio pu~d"-· 

explicarse por el comporL1miento he1er01?-~1u.'"O de la 13.J"\a de camarón respecto 3 la alin1tntac1ón. 

d ec isión g"-·ri:ncial de aun1cnt.ar peso t.h.· lns ca1narone!\ para apn.1,cchar el bul!'n precio puntual del 

cn1~tf1cco e n dete'.nninado grarnájc . cornhinnción de boka!-h1 (3bono orgán ico fennentado) e n la 

dicta alimenticia. entre otrns en cuyo ca:ooo no fueron obJcto de é"-lC c-.tudio. no ob..;tao1e e:.ta \3riable 

es dt· particular interC~ de e:,tudio por cuanto lo1'i m1croorgan1 .. mos contenidos en wto de los 

in~u1no~ de la 'l'ecno logia Ervt pudieron C'jt:"rc.:er un efecto po~lli\'t) en la conversión aliincn1icia del 

camarón. pu._.,. Ji..icroo utili/.ad~ en la ftmtcntacióo del ahmento balmceado ) cu consccucnc1a este 

pudo serYtr de tr:insportt.: de uno dt:" Jo~ 111 icroorgan1,mos conterudos en el l ~M y que nlCJOra los 

proce-Sos d igestivos: Lac:1ohacil/11s spp. 

L.a.s cova11;:1hlc' presentan diversas arnphtude~ de rango debtd<t a ctrcunstanci:is particulnrc~. L3 

variable X, (~upcrficic) presenta u n 1ango an1plio debido a ~uc l.b piscinas utilizadas en la 

producción alxircan estructuras utiliLJda- como pre cri>dero-- (<k i:un:u>o pequeño) y P'"'""'·' de 

producción (de 1amaño grMde). adcm:is de que el <itio de muc-.1reo (campamemo de lo i<la 

Qu iñóncz) cu~nta \:on pi~cin~s de producción de tanuuio dJ\('í'O 

[ n lo que a l::t \aria.ble X: (días de parahL..'H:ión) se refiere. su amphl') r3ll,;o ....e e"(phca en dech1one-s 

operativas y gerencia les que prolongan o acortan e l periodo en que:- um p1-.c-1na entra en barbecho 

de.;;pues de 13 co'ttha de en.marón. E."te petiodo de descanso c ... ")n,tnt.~e una práctica cultural que 

facili ta Ja de:-.ct.11nposici6n de la n1a1eri:.i or}.!ánit:a acumulada en el l ..,odo d(' las piscinas. en ,·ari::is 

de las cuak·:-. c.·stc periodo fue an1plio d..:hido a la paralización pan:1.sl de la producción por etCcto~ 
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del severo ataque del virus de la mancha hlanca al igual que por la reducción de recursos para 

(')roducc1ón. 

La den~1d::td de sie1nbra (X,.) es pr.h:1ic:1n1(•111e constante puesto q ue en si:-.1cnuts de p roducción 

cx1cn~ivos <le can1ar6 n. co1no el q ue es Obje to de csre estudio. se estila sc1n brar un prt)ntcd io de 100 

1nil larYa . ..:;.'1lectárea. 

La ,·ari.able ternperaturo corrc:-;ponde- a Ja obtenida en el agua de las piscinas. registrándose 

dif"<:rencias no su....;tanciales entre 'U r;ango n1i.ximo ~ mínuno. En cuanto a saJinidad. algo in1ponante 

• considenir es qu~ la amplitud del rnngo >e debe a los momentos escogidos en el muc<irto. puesto 

que ('rt rnan.-a baja Ja co11ceolt3c1on de ~al en el a~ua e,. mayor que en marea ;iha. 

C uad ro JO. Oesen11>C'ño ~C'ner;1I d e las d os trcnol<>gi.as o p rotoco los de produ cc ió n. 

-- - - - y •. 
Sis 1cn1 a d e y•. y ! ¡ - y'. Y"1 ' 

' yJ ' (foctor de ' l'rod uccibn 11, (de nsidad (So brc.-i.- (c recin1ir (lbs 
(cosecha) con\ersión 

cosecha) cn cia) oto) ca b cz:¡/lrn) . ) 

l'rotocolo EM 52 20537.4 IR.16 14.2~ 0.82 (i-09.90 0.72 

Prolocolo 
24 18321.5 15.70 

( 'on\ 1..·ncional 
14 SI 0.84 58<>.63 1.23 

( "3hficaciones 
1 

l:M ·(" FM>C C>lc~I C>t:.1 F.~1 ">( C..,1:~1 

l~r\ .;I ..:u¡u.fro anterior se puede ~1ptc:1.: 1ar e l dcscn1pef)O general de la ... do~ cecnolo¡;i3s o pro1ocolo:-. de 

produ<.:i.: ión de ca1narón evafu¡1dos . .i\unqu~ las diferencia~ entre fo::-, resultados de n1nba' tc:cnolo<¿ias 

1Hl fucror1 sig nifica tivas, las vnrinbl .. :s di.'.' n.:spul'.'sta med1~ tod1can resultado .... Í3\ ora ble' para el 

PnHtlt!olo de- Produc<.:iún con Tccnol(l~iH EM. P:inicularmentc interesante .... ..-.n k'"' re-.ultado.; del 

factor de convc~ión. pues el 1ni ... 1110 e" n1cnor cr1 el Prococolo de prodUCCKl-O con Tc..:~1·1<.~13. f:~l 

qur ('I) Protocolo de producción con Tc."Cnologia c·on\tnCIC'n.3.1. k.l que 'lgl11ÍIC.a merK\r ga_ ... ro en 

ahm~nt>cion sin afectar la g•nancm de J>e'O del camorón lo- rc>Uil.ldo- del cuadro anterior 

c:orrC'~nden a promcdi~ de cada una dt' Ja., variables medida_,_ 
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F.sle anáJi:-;is t:n parlicular r('fl<:ja un alto grado de inten:s puesto q ue los dos proloc-0Jos de 

producc ión evaluado~ son. p-Or asi" dec1rlo, antagonü.aas. Utbcrnos rc<:.ordar qu~ (') Protocolo de 

Producción con ·r,:cnología EM pru po nt.: 1.111 1n¿to<lo producción ainigablc con el inedio a1nbienle 

(uso de abono o rgánico f('nncntado. 1nicroorganis1nos benéficos), n1icnlf'á:' qu<" el Protocolo de 

Pro<luc<.:ión con l~ecnología Convencional rcprc~cnta a inétodos de producción a lravCs de in$umos 

qui1nicos (principal1ncntc dcsinfectnn1es de an1plio cspccLro). antibióticos y alinH.:nlación. 

<.:on la finalidad de detenninar s i las d iferencias entre los rcsuhados pro1nedios o btenidos en las 

variables de respuesta (Y) <.·rano no e-stadíscicatnence significativos. se procedió a reali1.ar un ajuste 

a Ja 1nc<lia de cada una de las variables de respuesta. tal corno se detalla inás adelante. 

J.2. Corn1)ar1\Ció11 univari::\da de los p1·0111edios de respuesta a los trata111ientos. 

F.I an<ilisis di: varianza univariado (ANOV A) fue realizado para delectar diferencias en1re las 

variables de rcspuesla ('{ 0 $) excluyendo las <.:Ovariablcs (X's). Para e llo se utilizaron los resultados 

o h1enido$ para cada variable de rcspuc:sla ( Y"s) r~specto aJ protocolo de: producción correspondiente 

(X~). rn isrnos que se idcntiíican con ·r1 para la ·recnologja Eivl y ·r1 para la ·r ccnología 

<:onve11cio11al. Los rc::.ultados ohlcnidos se exponen en Jos ~iguitnles cuadro:-;. 

4.2.1. A nálisis de varit111z.a (_,.a/V() VA) para detectar diferencias entre los sistenuts () fJl'Otol'olos tle 

producción siu Íll(·/uir las <:1H·ariables (X! . .,) . 

L.:I aná lisis de varianza univ:iriado nos pcnn itió conocer !lol los resultados oblcnidos. C'n las seis 

variabl~s d~ respuestas 1nedidas, cienen diferencias. e•qadí ... ticamente significati\·as entre los 

protocolos o sistc111as de producción dt camarón evaluad~. exclu)·tndo el efeclo que sobre las 

variables de respuesla$ tu\·ieron las covariablc:-;. 
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Cu•ldro 11. . .\.n~His is de varianl..a individual pa ra detectar diferencias cntrt.' pro tocolos s in 

<:.onsider~t r covariables. 

Valor 
Variahle de 

Protocolo de 
crítico 

Nivel de 
rcs1>ucsta N producció 11 de Media 

significancia 
Ouncan 

Y1(dcn<idad de 52 1 20537 
co<echa) 4646 J\ ns 

24 2 18322 

Y2 52 1 lll. 157 
( sobr<·vi v<·nc ia) 3.751 A us 

24 2 15.698 

52 1 14.2244 
Y, (cosecha) 1.453 A ns 

24 2 14.8133 

Y .. (creci1n ien10) 52 1 0 .81596 
0 .09042 J\ 11$ 

24 2 0 .83750 

Y, (lh< 
52 1 609.90 

115.9 J\ ns 
cabeza/ha) 24 2 586.63 

v. (factor d~ 52 1 0.71&5 
conversión) 0 .3217 ~ - ll •• 

24 2 1.2308 

ns: no sig11ifica1ivo. **: rnuy sig.ni1ica1ivo ( l '!to). 

Tal con10 se plK'dt.· ob~crvar <:n e l cuadro anterior. ]a Unica variable de respuesta que presentó 

d iferencia ahatnl·ntc: significa ti va (•ntn: los pro1oco los de producción fue Ja )_,.<> (facior dt 

conversión), rcsuhado que reitera que la tasa de conversión alimenticia tUc mejor con el Protocolo 

de Producción c<ln l ·ccnología E?-.·1 que aqut""I obtenido coa la Tecnofogia (·onvcncional. Las demá1.; 

variab les de respuesta no presenta ron diferencias sign1ficau\·3,!) entre los protocolos de producción. 

La diferencia registrada en la variable '{ 6 enlr~· lo~ protocolos de producción utilizados puede estar 

explicada po r el efcclo de los 1n ic roorganis111os sobre el alimento balanceado proporcionado a los 

ca1narones, razón po r la cual se proced ió il anali zar el componanuento dt la:-. 'anabJes de re:-.puesta 

'"Y"s" respecco :i. l"s protocolos de producción e' aJuado:,.. de--.cartand.._1 la 1nclus1ón de las <>tra..; 

covariables. Los resultados obtenidos se exponen a continuación: 
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-t.2.2. A111ilifis de 1·f1rif1n:O para t·ailf1 1111a de las 1·oricbla tk resp11es1a (l'"s) indo,, ..,.~ef«74 

t/(! In to1·11riahle X , (protoi'olo o sls1e11u1 de producción). 

De tocia~ las C(IVi"!riJblc:-:. incluidas ... :n la in'c~tigac1on b X «rrotoco lo de produce .. ...,c:~::;¡;'="dt-• 

aquella direc1anJCnte involucrada e n el objeu' o pnnctpal dd presente estudio. C'!o.h ... 

n:su ha<los de la p1·nducci6 n de cu1natón a lf3\C" de la aphca.e ión de to~ pr 

co nvencion.il. Con la finalidad de dc1cm11nar ~¡el pr-<i.U'COio Je producción influc:-n ... 

rcsu ltado!-' obten id no; en c:1da una de Jas ,·ari3blc:-. dt-~ l3 medidas. se procea 1 • 

an:ilisi~ de , ·arian7.n para coda una de- la~ variables,-·~ nclu)f!ndo el cfec10 de la-. ~ 

excepción de la cov:.riable X,.. Lo:-- resultado:i obtenui ... ' 'Ge' o.ponen en el cuadro no ,: 

C uadro 12. :\nálisis de \arian~l de C~}d:.t. una de- bs 'arbbles \ ' 's (sin incluir to,, 

Cov.:iri<)bf& X, ()Jotxolo d., O!CÓl.!("*9 

Uumeto dt! n1vei.s 2 
Uumero d9 obw:rv~<..ones: 76 

Vori'1ble d\l re$J)U\!$W 
Cu.)drado 

R' e-. N s Promedio 
p. 

" medio 

Y1 (dl)ns1cf<>d , .. ~06295 10 o 012060 .l .. 6: .. ,... f ,:.!"? 620 19837610 
de C0$1?C. ho l ' 

;2 205)1 •23 
2J 1em~2 

Y:(poC'CoC'OW~ 

' : ' d• c.r; j1Jl);1l) o ~z:~.: • "'-- ' ' 't)°" 17 30053 
t0b1evivenC'i1J1) 

!-2 18 1)712 
2J 15 69792 

Y? jeo.:;cch-3) , .. 
' 

$ r. ·:.c·2· o ~lll'3' 2 ..:.,1i 1.! " 103' 

!.2 1.!22442 

' 2• ,, 81333 

y, 
0 ·' 'E.-&1 C OllCl5 :::z !J3ii o 822763 tcreei:ntento) , .. 

• 52 0815~ 
2' O SJ"?SOC 

y. 
38~a GJS 0.001161 1' -~ 602 55~ 

(lb'llrt;IJezath.l) '" ' ;2 609 9038 
~ 2J SS6 62>0 

Y4 (í.1C:l(U dt> 
J Jº¡yj?.L.:.~ o l'')W; -, - ;'.".J o 6a0263 

convc•s.ión) ' ' • 52 o 71U6S 
;' ,. 1 Zl!l5l • 

NS: no :-:i1!111fica1ivo. *: ~ignifi c::i. 11\ 0 (5~.,). 
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c·o 1uo pth.·de ~ 

si gn i li e a 1 i vn ~ en ""'='=.!:;. 

u 1..·xccpciún de: La' 

!'ese a lo dc<cn• 

,-.riahle' Y 1• Y, ' l 

intcrC$, J)Ue!<i-tO qu~ &-e= 

mejorada. rcquin~ 

iucrc1ncntor el pc:...o ...d ce=:.== 

1nezclas dc nli1nm1 

n1icrOC'lri:.an1,111t" pr·-':iooc:c• 

digc.;.1i\o .... 

Al rc3Ji¿ar el anáh!<11 ... cc.11•.:0•~ 

i.nllu('r'u;iu de In vnri3blt X 

con·claci<ln c:tnónica ~ 

fu1..· alt¡u11cntc sii:n1ficatr."2 ~ 

(prOlocolo de producn a -

variable' dt' respuesta~ '•ltlKJl:S. 
de Ja:-;. re.:-1.,ut."Sl3S de Ji, \lin -

ParJ C<lrTObor:ir lo cxplle"l) m 

multi,arwdo de los 6 pnn..~ ==== 
s1gun.·111c~ rc~ultado~: 

,ten diferencias. 

camarón e-s 

1 \I en las 

• t .¡::ontiene 

dcor. la 

«¡11( la 

~---1•1ud 

X 

la< 



cu~1dro 13 . ;\.n~tlisis de '\<.trianza fll ultiv:ari:tdo dt 10'> 6 \tttorC'( de las vari:-.blcs de rcspu•:~tas 

\''~. 

·-
Tolal 

Coefirien1e 1 \'alor de 1 Ni\'cf de S ignifican 
Variahle c:1nónico l 

canónic:o J 
c-sC;•ndarizado 

F si~n ific.·a nci:1 cia 
- -Y, (dcn,idad de --0.1983 -0.36105•9~ 

cnsc<:hal 

-1.33 183123 1 ---v, -0.27 11 
(supcr\'i\ encia) 

Y, (co-ccha) 0 . 1688 --0.29482222 
' 509 0.0002 •** 

Y 4 (crec imiento) 0.0995 0.7489071 2 
- v. -0.0839 2.26214520 

(lbs cabe 1.a ña) __, 
Y11 (factor de 
con\'c rsión) 

0 .6249 1.459181 59 

. 
•••: ahu111ente s1,gnlf1cauva. 

/\ los valores expuestos en el cuadro :interior le' fue aph.cada la prueba exacta de F para el 

con1parador Lambd3 (\\'ilk). \lbtcn icndo conK> resulu.di.J ll:'.3 c:hfcrcnci.3 altamente ~ignificaliva enlrc 

el efecto de los dus pro1ocolos de produccic\n aplicadc.l 31 COOJuntn de la!- \3riahles de respuesta Y. 

lo cual n:spalda con mayor li.>r1ulc1,1 el mejor efecto que iuvo la Tccoolog13 ~M ;obre e l ioial de 13-< 

\ ariablc.~ de respue':(l:t en co111p.1rncióu con In T ec-ool ¡ ia Con\'cnaoaaJ.. 

.i.J. An:ili,is dr \~rh1nl;l rnull iva riado (~1ANCO\ .\) 

La correlación pan:i:il es un ;,111lil isis :ijustado para obtcntt b COCTC'bc1oo efcc.:ll\a entre l:i.s variable~ 

de re,puc<ta.<. est<> con el propósito de dc1cmlinar J'<>'tble- coodacio«- entre la, \arubles de 

producción. 



C u::uJro 14. ~1.-sl ri7.. de c:orrelacioucs 1>a rcia les esti1uada.s del análisis de va 1·i:1 fila n1u lti\'~1riado 

(c.orr ... ·l:iciones sin considerar" los íactor"h que inOuencian 13 produrciún), pro' cnienlr de la 

n1;H riz del error. 

---·-- ,,~y;;,~ -----
y 1 l dt1~>1.h1J d .- Y, Y(, ( Í• tl11r de 

Y l ("•tt\•dm) 

c-..:•.a> (,..,aw..,tu•ncu1) l<fttW.W..C.) UibtJ':&.~) , .... ~, 
0.960747 -0.47•1168 -0503518 

1 
0.913299 -0.233766 Y 1 ( .. ,., •• , . ie111dd(' 

1 •• •• •• •• • ....,..., 
----- - -

1 

--
-0.410 164 -0.416840 0.914969 -0.28641 6 Y, 

1 
i':t. ** •• • (jt.bf..,l\flK'i.a) 

0.&38895 

1 

-0.125430 -0.467971 
1 y J (<:•'ffh:t) •• fl!" •• 

- - --- - - -
' -0.206274 -0.5 1365~ Y, 

1 l • •• (frffi•N-11101 

1 -0.463123 y '(rlh 

1 
1 

•• (ll ~aftl..a '' .,___ ___ --- --- -
1 

y 6 (f.ffol<' ..._. 

fO••fni•)ll) 

-NS: no ~lf111ÍIC3ll\'O. *: ~•i;!01fic.at1\0 e~·.). ••:muy 'lgtnftcah\O (1°.) 

Los rc:-uhados del cuadro un1erior rctlejan I<'' coeficiente de CQrrelac1<.'>n parcial c,1imado:o. para )3, 

variahle:.. de respuesta. <:xcluyendo In inílucnc1ll de cu~Jquier fac1or sobre las \'ariabfes Y"s corno lo" 

pro1ocoh» de pmducción (com1'oc1011al y 1 ct:nol~1• E~!). 1 o- n-suitaJo:, dcmucsuan que en la 

n1ayorio de la~ <.:orr~laci('lnc:s cxist'-!n ditCrC"nCans significauva"> 01 lºo. lo que indica que In~ 1n1~ma' 

son ahanu:ntc !'-i~nificati\'aS. más aún cuando pro,·iel)('n de la matri7 ckl t1TOI'" y por lo tanto ('.t.l.n 

libres de l:i inllu1.:ncia de cu:ilqui'-·r Í..'tCl('lr. 

lndcpeodk·ntc:1nrntt" de los signos d<: los \olores inclu1do--> m la m.ltnL Ja~ corttlac1etnñ N""" 

•igniiicativa< debido a que los grados de liocriad de error son b.L'u~~ alto-. dt abt que"' ~= 

diferencia' sig111fica1h11s y muy s1gn1ficat1\ ª'· Pe~ a que la correta ... ián realuacb ~ parcial, e' 

decir se excluyó los factores que pudiesen incidir en la:. \1.Ulable-. de ré"~ -.e registró un \·alor 

no signilicau,·o cnire 'ª'variables Y, y Y" lo que nos indica que= amb:b no hay correlación. 



~.5. Am\l is is de covaria nza (ANCOVA) 

El an;llisis dt' covarianza rtpresenla un rno<lelo lineal general que fusiona el análisis de varianza 

univa1iado (.i\NQ\!/\) y Ja regresión lineal nu~liliplc. a lra, ·é~ del cua1 se elinllna la heterogeneidad 

pro,·ocada en una variable: dt resptu:sta CY's) por la influencia de una o iuás covariables (X~s). 

reduciendo asi la variabilidad. 

4.5. J. 1111ólisis de p ro111edios aj usuutos de cada tra1antie1110 por 1ne1/io 1Je 6 co1-•11riables 

.'iil1111 /t áuea 1111.'n te. 

Por iui.:<lio <le t.~te análisis de detenninó el nivel de significancia entre las diferencias. en1re los 

pro1nt.'dios aju:'1ados de Jos prolocolo$ d<: producción utilizados en Ja investigación. 

C:uadro 15. Pro1nedios ajustados de c;uJa tratamiento por medio de seis covariables 

sin1 ult áneamente. 

Va r ia hles de Protocolo de Media ajustada 
G rado de Nivel de 

respuesta uroducc ión Si2,,D i fic::l n Cil'l s ignifica11 cia 

Y 1 (densidad de 
1 1Q107.Q703 

0.2909 ns 
cosecha) 2 21 4 18.6894 

1 16.7S3035R 
Y 1 (sohrc\·i,·cncia) . 0.3191 11$ 

2 18.6750890 

1 14.4932861 
Y, (cosecha) 0 .6528 11.< 

2 14.2307968 

1 0.827006-18 
'\'.: (crccin1 iento) 0.6- 91 "' 2 0.81356929 

>--
1 

' 582.229208 
Y; (lhs cahczalha) 0.T43 11~ 

2 646.586715 
. 

Y,. (facwr de 1 0.71349701 
' 0.0009 •• 

t:l1uvt·rsiún) 2 1.24 158982 
- --NS: no s1g111ficattvo. *: s1g.111ficallvo ()•Yo). ••:muy s1gruficau' o (1•.). 
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En t'I cuadro anterior se observa e l n ivel de signiticancia de las variables de respuesla acorde a sus 

inedias o pro1ncdios ajustados, destactindose que el tac[or de conversión (Y e>) refleja una d iícn: ncia 

sig:nificaliva enlrc los pro tocolos de producción objelo del presenle estudio. El coinponan)Íento de 

las dcn1i...: variables de respuesta no regislró diferencias significativas enlrc los protocolos. Lo 

anterior indica que en cuanlo a faclor de conversión se refiere. el Protocolo de Pr<><lucci6n con 

Tecnolog la Etvl es 1uás eficiente que el Protocolo de Producción con ·rccnologia C.'onvcncional, 

as1)1!c10 i1npottante a consider~11· puesto que un factor de conversión r(~ducido signili.c.a 1n<:jor 

conversión a li1nenticia y en con::;ecue11ci<1 ahorro de dinero. L.a n1edia ajus1ada de: la variab le de 

r~spuesta 'l <> (factor de conversión) para e l Prolocolo de Producción con Tecnología Etvf es 0.7 1. lo 

qu~ signific(1 <¡ut· para obtener 1 kilo dt· cannirún n.-quicro 0.71 kilos de alinlcnto halanccado. por el 

conLr<1rio, con el Protocolo de Producción con ·rccnologia C'onvencional se requiere 1.24 kilos de 

a li1ncn10 bnlnnccado para oblcilcr 1 ki lo de c.an1<1rón. 

4.5.2. A11tílisis <le co11arit111zt1 ¡1ara cada varitlble de respuesta ( Y) en ji111ciá11 de las cnvariable.\· 

(,\}. 

Por n1(·dio dl.' cslc análisis se dclcmlinó, a lr.tvés de la aplicación de la pn.icba de F. s i los resultados 

de las vnriables de respuesta (Y '~) fueron influenciados por el efecto en conjunto de- las covariablc::s 

Cu¡ldro 16. :'\ nálisis <le covaria nza para cada \·ariable de respuesta('' ) en función de las 

covariables (X). 

\ ' ariablcs de 
Prornedio 

Valor de Grado de Niv<'l de· Ri 
l'CSl'luesta F sig-u ifiC'ancia siunificancia 

Y, (densidad de 
l 9.)¡37.67 6.65 

cosecha) 
<0.0001 *** 0-406357 

Y , (sobrevivencia) 17 .38053 4.58 0 .0003 *** 0,320360 

Y, (co>echa) 14.4 1039 12,56 <0.0001 *** 0,563787 

''!:'., ( <.:n:cinlicnto) 0 ,822763 17,95 <0.0001 ••• 0.648884 

Y, (lbs cabeza/ha) 602.5526 4 ,2 1 0.0007 *** 0.302416 

Y,, (facto r de 

conv<:n-ión) 
0.~~0263 S, 13 <0.0001 ••• " 0.455464 

. . ***: alla1ncntc !'1gn1f1ca t1\'0 {> a 1 %) . 
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1 

S. CONCLUSIO~ES Y RF.COME~DACIONES 

5.1. Conclusiones 

5.1.1. Eí<'CtO gr neral de las \ 'Olriab lc!' cx·s:) t"ll las \':triables de rC',puc-sta (\ ' 's). 

a. Lo!<!. análisis c.stadí:-.tico~ reali7.ados 1nd1\1dualmente a cada ,·ariable de rc!-pue ... 1a. -:.in 

coru.1dcrar las co,anables. dcmut";:)tr:\n que no cx1 ... ten difC'rencias cstad1~t1came-n1c 

significativas entre la:-. varfr1bles de rcspuc~ta~ obtenida ... en la producción de c.:una.rón con 

Tecnoloyhl Ef\1 y con Tcc11olog.ia Convencional. con exce-pción de Ja varinblc de respuesta 

Y., o t3ctor de con,·cl"i<\n. 

b. L~ variab le de respuesiu Y6 n.¡.;.i~lfÓ una diferencia altamente significati\'a u favor de Ja 

·r l·cnología EM, pues los valores de los factores de convcr:-.ión obtenidos en In pn.1t:b;) de 

c3n1po resultaron menores que aquellos pro' cnientes de l:t l ccnologia Convencional. 

c. í:I rcsuhado de la invc,t1gación dcm<htró que 13 vanablc de re>'puesta Y• (factor de 

Cfl l'l\'CT~ iún) está influcnck1da pot' eJ pr<HOCOIO de prodUCCIÓrl (Co\·ariable X~). la! COHIO :O:l' 

d cn'IOl\lrú al realizar e l 3núli~i:-; de: los pron1cdioo-. ajustado ... ( .. ta situación se explica ror el 

c-l"°e~h'\ de uno de: I~ 1uicroorgan1smo .. ulil~ en el Protocolo de Producción con 

·1ecnologia f[\'1, esto C!\ el LC1c1ohacilht'l 'PP·· el CU3:I C()ntnbuye 3 los proc~ d1ge~li' os 

del ca1uarón, pues L"n )':U ;.di n1entación se uuhzó ahmcn10 balanceado me1clado <"On 

n1icn.'<n'gauis1nos. 

5.1.2. Respuesta ajustada de h1s va r iables de rc•put>t• (Y's). 

d. Al n:ahar un análi.<is mi> prcci><> re<pce10 a La uúlu~i.t dt le-- pro¡ocolo-. dt pmducc10n 

~('br\! ~I conjunto de Ja.;; \'ariablc:" dl' r~pue'\ta ,, .. ~ dc1cnnmo que entre Jo, prorocolos 

1.:xish.' una d ifCrcncia alta1nentc signific3t1\'3. lo que permuc ck."lecrar el efecto po~iti' o que 

1icnc el Protocolo de Producción con Tecnología E~! re<p«t<> al conjumo de la.< 'ariable• 

de n: .. put..~13 e.xpresada!" en la producción de camaron. 
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e. Lo indicado en el p<ln·afo anterior ~e corrobora con los resultados obtenidos a) ap licar una 

prueba de corrclac ión parcial en la cual. al separar el efecto de los t3ctorc$ que: inciden en la 

producción de ca1narón enlrc ellos los protocolos de producción, se obluYo que lodas las 

correlaciones, cxccplo una, t:ntre las variables de respuestas sean aha1nente sig nifica1 ivas. 

Esto explica e l efecto posiiivo y diferenciador del Protocolo de Producción con Tecnología 

E!vt en con1paración con t·I Protocolo de Producción con 'fecno1ogía Convencional. 

5.2. Recon1endaciones. 

a. 5.2. 1. Con ba='e en los rc::.ultados obtenidos, y con la finalidad de \·alorizar <:I -:fl·cto positivo 

que tuvo el Protocolo de Producción con Tecnología Ei'-1 sobre la va1iablc de rcspuc~la 'l'6 

(factor de convtrsióu). se reeorni~nda cuantificar los ahorros de alimento balanceado pues 

con dicho protocolo el n.1ctor de conversión fue menor que e l obtenido co n el Prol0<:olo de 

Producción Convencional. 

b . 5.2.2. Dado que la variable de respuesia Y• (facror de com·ersión) fue una de la. v·a1iablcs 

indicadoras de la$ <Jj(~re.nc ias o b1enida:s entre los protocolos de producción, se debe 

inv.:stigar la inílu<:nc.:1a dc:I 1nicroorganisn10 Lac-10/>ucillu!J spp. contenido en el Protocolo de 

Prflducción con ·r(.'cnologia 1-:fVl. para así dttenn1nar si el mismo influyó en la lllejor 

efic iencia de conversión a1intt.:nticia obtenida a tra\6. del c-1tado sistema dt producción. 

c. 5.2.3. L)ebido a que la:-\ coYariablcs (X) tuvieron un efecto ,i-gnificati\·o sobre la' \'ariablts 

de n:spuc~ta (Y). se recornitnda realizar más in\ñllgac1ono considerando la' variables 

c~pacial y cronológica. -:slo cs. an1pliar el ~tudto a mas an::b camaronera ... del país 

incluyendo la conrinuidad de la aplicación de los protocolos de producción en d tlt'Dlpo. 

d. 5.2.4. Con el propósito de detennionr el efecro del Prorocolo de Producción con lc-cnologia 

E~·1 <·n Olros scctor<:s camaroneros del país. es imponan1e que la muesua "ea representativa 

debido a la v3riabi1idad de los factores de producción. ~-prttto a lo cual !'le deberá conl.ar 

con la n1<lyor cant idad de dato~ posibles de dicho:-. factores para así identificar <.:011 precisión 

t'l peso de cada uno de el los en la:-> variables de r~ue..;¡a, 
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