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INTRODUCCION

Transcurridos dos afios y medio desde el inicio del problema
causado por el Virus de la Mancha Blanca nos atrevemos a
hacer un analisis de los avances cientificos logrados en el
CENAIM, ponerlos en perspectiva con respecto a la
produccién ecuatoriana y especular sobre el futuro de la
misma.

La areas dedicadas a la produccion camaronera (Fig 1) se
expandieron en forma sostenida durante los ultimos 20 afos.
Por otro lado las exportaciones mostraron una ganancia neta
en su crecimiento pero estuvo marcada por claras variaciones
asociadas principalmente con la ocurrencia de patologias en
el camardn, de caracter epidémico.

Evolucion de la Industria Camaronera en
Ecuador

200
180 LTI

160 Area desarrollada (ha)

140
w120
2100
= 80

Exportacion (TM)

O N B A D N, A D N
S S S A S S A S
KA R R R GG I IS

Figura 1. Evolucion de las exportaciones camaroneras ecuatorianas entre 1979
y 2001, expresadas en funcion del volumen exportado y del area dedicada a la
produccion.

El incremento promedio de la produccién esta directamente
relacionado con el crecimiento del area de produccion y es
evidente que no es causado por un aumento de la eficiencia
de los sistemas de produccion.

El indice de rendimiento por hectarea, determinado como la
razon entre el volumen exportado y el area construida, decrece
hasta 1985. Este decrecimiento probablemente se debio al
crecimiento acelerado del area en produccion y a la
dependencia en el suministro de larva silvestre afectado por
variaciones anuales e interanuales. El suministro de larva
silvestre se vio afectado en el periodo de anomalias negativas
de temperatura que siguieron al Fenomeno El Nifio de 1982-
1983. En 1985 empieza el primer cambio tecnologico
importante en la industria camaronera, los laboratorios de
produccion de larvas de camaron proliferan en Ecuador.
Aunque atn se mantenia la dependencia en los nauplios
provenientes de reproductores silvestres, la oferta de larvas
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fue més estable y se refleja en el aumento del indice de
rendimiento hasta el afio 1993 (Fig. 2).
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Figura 2. Indice de produccion generado como la razon entre el volumen
exportado y las hectareas de estanques camaroneros.

En el andlisis de los datos entre 1990 y el 2001 vemos que
estas fluctuaciones coinciden con la ocurrencia de los eventos
ENSO (EI Niflo — Oscilacion Sur). Las fluctuaciones
observadas son de caracter interanual (Fig. 3). Estas
fluctuaciones no so6lo se reflejan en las exportaciones sino
también en los precios del camaron. Estas variaciones tienen
diferencias en su intensidad y son de larga duracion. Se
observan los efectos de los dos eventos El Niflo, 1982-83 y
1997-98 y los dos eventos La Nifia durante 1994-95 y 1999-
2000.

Exportaciones mensuales de camarén
ecuatoriano entre 1990 y 2001
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Figura 3. Exportaciones mensuales de camardn entre enero de 1990 y
septiembre del 2001.

Los impactos sobre la produccién camaronera en Ecuador
estan gobernados por la naturaleza y fundamentalmente por
eventos climaticos de gran escala.

Asi como se observan incrementos en las exportaciones en la
¢época de los eventos El Nifio, también vemos una marcada
disminucion de las mismas durante las ocurrencias de los
eventos La Nifia. El evento de 1999-2001 ha sido uno de los
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eventos frios mas intensos de los ultimos 50 afios y se mantuvo
en forma sostenida con anomalias negativas de temperatura
por mas de 24 meses. Este periodo coincidié con la ocurrencia
de la epidemia de la Mancha Blanca.

Del analisis de aproximadamente 2.000 ciclos de produccion
durante el periodo 1998-2001, se puede observar que la
prevalencia del Virus de la Mancha Blanca esta inversamente
relacionada con anomalias térmicas (Fig. 4. Ver articulo
completo pagina 9). Esta informacion es muy relevante, pues
se puede observar que cuando las anomalias térmicas se
encuentran bajo —0.5°C la prevalencia del Virus de la Mancha
Blanca es cercano al 50%. Cuando las anomalias empiezan a
ser positivas la prevalencia del Virus decae. Es importante
recalcar que la prevalencia no esta indicando los resultados
de la produccidn, estd indicando simplemente la cantidad de
estanques camaroneros infectados en el sistema y por lo tanto
el nivel de riesgo existente en ese momento.
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Figura 4. Relacion inversa entre las anomalias de temperatura del mar y la
prevalencia del Virus de la Mancha Blanca en estanques de cultivo de camaron
en Ecuador.

LA SITUACION PREVIA AL DESASTRE

El Virus de la Mancha Blanca afecto la industria camaronera
asiatica desde 1993.

Desde 1996 los cientificos de América mostraban su
preocupacion por el posible impacto del Virus en el Penaeus
vannamei.

Es asi que en 1996, D. Lightner advierte que el Virus de la
Mancha Blanca tiene un efecto devastador en el P. vannamei.
Mas atn es detectado en los Estados Unidos en granjas
camaroneras y en productos congelados que se expenden en
los supermercados.

Durante el IV Congreso Ecuatoriano de Acuicultura (octubre
de 1997) se advirti6 a la industria camaronera
Latinoamericana sobre los riesgos que implicaba la
movilizacion transfronteriza de animales.

Sin embargo, es muy dificil mover la conciencia de
productores que no tienen “problemas” y que manejan una
industria floreciente, por lo que se hizo oidos sordos a las
advertencias.

Otra propuesta que se realizo ese afio a los productores fue la
de iniciar programas de mejoramiento genético.

Habiamos advertido en reiteradas ocasiones que, en un sistema
semintensivo como el nuestro, gobernado por los eventos
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climaticos de gran escala, el deterioro ambiental era otro
elemento de riesgo a considerar a mediano-largo plazo.

LLAS REACCIONES ANTE LA EPIDEMIA

Las respuestas de todos los actores involucrados fue
instantanea.

La informacion sobre lo ocurrido en el Sureste de Asia y su
diseminacion entre los productores fue la primera accion
tomada por el sector académico.

La industria reaccioné con panico, cosechd masivamente sus
estanques y empezo un esfuerzo de busqueda de una solucion
inmediata.

Probo cualquier cosa que desde el punto de vista del sentido
comun ofreciera una posibilidad de atenuar el impacto
causado por el Virus. Se extremaron las medidas de
bioseguridad en ciertas facilidades y se probaron estrategias
muy diversas que incluyeron medidas de desinfeccion de

animales, estanques y agua (Fig. 5).

Figura 5. Sistema de filtracién de agua en el canal reservorio de una
camaronera.

Se aplicaron estrategias de manejo para reducir el intercambio
con el medio ambiente y muchos empezaron programas de
seleccion basados fundamentalmente en el criterio de que los
supervivientes en un estanque que fue afectado por el Virus
de la Mancha Blanca debian tener caracteristicas genéticas
de resistencia ante el Virus.

El resultado, después de algiin tiempo, fue un gran niimero
de operaciones paralizadas.

Es necesario recalcar que la paralizacion de muchas cama-
roneras se debe a la situacion financiera del pais, en general,
y el precio mundial del camarén, en particular aunque es
innegable que el detonador del problema en la mayorias de
los casos fue el Virus de la Mancha Blanca.

LLAS ESTRATEGIAS DEL SECTOR ACADEMICO

El problema desde sus inicios fue de tal magnitud que fue
necesario atacarlo desde varios frentes.

El Virus se extendio6 rapidamente por todo el pais, fue evidente
la necesidad de un sistema que permita establecer los focos
infecciosos para tomar medidas para evitar la dispersion del
patogeno. Dadas las condiciones de la industria camaronera
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y del pais era necesario que este sistema sea simple, agil y
poco costoso de operar.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral y el CENAIM
desarrollaron un Sistema de Alerta Epidemioldgico basado
en World Wide Web. El camaronero debe ingresar informacion
de los resultados de produccion por medio de un Sistema de
Informacion Geograficay se calcula un indice que determina
la posibilidad de la presencia de un brote epidémico en un
area geografica determinada (Fig. 6). La reticula se torna color
naranja y el CENAIM reacciona tomando muestras en el
campo para establecer las causas de la baja de produccion.
De confirmarse que son de naturaleza infecciosa la cuadricula
se pinta de rojo (Ver articulo completo pagina 9).

Durante el 2002 el modelo se pondra a prueba en el Golfo de
Guayaquil.
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Figura 6. Ejemplo de uno de los productos del Sistema de Alerta
Epidemiologico al que pueden acceder los productores a través del WWW.

Muchos productores se preguntaban si era posible determinar
el riesgo de pérdida total basados en la carga viral en el
estanque. Varios estudios realizados en el CENAIM
demostraron que el problema dentro del estanque es
exacerbado por la ingestion de animales severamente
infectados y no por la carga viral en el medio (Fig. 7). La
carga viral en todos los organismos del estanque
aumentasincronizadamente. No encontramos organismos que
sean los multiplicadores del virus aumentando la carga viral
del agua y que puedan ser identificados como precursores de
la mortalidad del camaron.

Un resultado importante es que la carga viral el camarén
aumenta antes de que se observen incrementos de la carga
viral en el agua.

Carga Viral (PCR - 2001)
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Figura 7. Evolucion de la carga viral en el camardn y en el agua en un estanque
de cultivo.
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Un esfuerzo importante se ha realizado en el estudio de las
respuestas del sistema inmune del camarén al Virus de la
Mancha Blanca.

Los B-glucanos, combinaciones de vitaminas C y E, bacterias
probioticas y el choque térmico han probado inducir una
condicion del sistema inmune del camardén que permite
controlar la replicacion del Virus. Los protocolos de
aplicacion de estos inmunoestimulantes estan siendo probados
en la actualidad en el campo.

Una de las pruebas mas promisoria es el tratamiento de los ani-
males con temperaturas altas (Ver articulo completo pagina 50).
A una temperatura de alrededor de 33°C la féormula hemo-
citaria cambia permitiendo al camardn controlar la replicacion
del virus y eventualmente “limpiarse” del mismo. Esta con-
dicion demostrd en pruebas de laboratorio que el camaron
después de ser sometido al tratamiento térmico puede enfren-
tar una prueba de desafio con el Virus de la Mancha Blanca
sin presentar mortalidad. En la figura 8§ mostramos los
resultados de las pruebas de desafio (dia 8) a 33°C y 27°C.
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Figura 8. Resultado de una prueba del efecto de temperatura en la
supervivencia del camaron ante un desafio con el WSSV. Los animales fueron
mantenidos en cuatro grupos por ocho dias antes del desafio. Dos grupos a
27°Cy dos a 33°C. La temperatura de uno de los grupos que se mantenia a
33° fue reducida a 27°C y la de uno de los grupos de 27°C fue subida a 33°.
Los animales fueron sometidos al desafio con alimento infectado y
posteriormente todas las temperaturas fueron igualadas a 27°C

Durante 1999 y el 2001 se puso a prueba la hipotesis de la
tolerancia del camarodn a los virus. Para esto se preparé las
tolerinas en base a un extracto de tejido de camardn
severamente infectado por el Virus de la Mancha Blanca y se
lo inactivo calentandolo a 70°C por 15 minutos. Este extracto
fue afadido a los tanques de larvicultura en varios estadios.
Las pruebas de desafio con el WSSV en el laboratorio
mostraron que la mortalidad es significativamente menor, en
enimales tratados con las tolerinas, cuando el animal es
alimentado con una papilla preparada con camarones
severamente infectados con WSSV y sometidos
adicionalmente a un estrés.

La figura 9 muestra los resultados de un ensayo en el que los
animales fueron sometidos a un estrés por anoxia.

Las pruebas que hemos realizado en el campo, a nivel
comercial, con animales tratados con tolerinas no muestran
resultados conclusivos.
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Figura 9. Resultados de la prueba de desafio con el WSSV cuando los animales
son sometidos adicionalmente a un estrés con bajos niveles de oxigeno (2ppm).
Los bloques mas obscuros representan la desviacion estandar.

Las pruebas de desafio las consideramos extremas pues
suponemos que la carga viral en el alimento es mucho mas
alta que la que se encontraria en los estanques de cultivo.

Ante el escaso progreso en la implantacién de técnicas de
manejo que permitan incrementar los niveles de produccion
hasta un punto en que la actividad vuelva a ser rentable, varios
productores empezaron a realizar pruebas de cultivos
intensivos en lo que se denomind acuicultura en tierras altas.
Estos sistemas consisten en estanques pequefios (< 1 ha) y el
agua proviene de pozos con salinidades menores de 7 ups.
Los resultados de los primeros ciclos han sido halagadores
por lo que decidimos hacer algunas comparaciones basicas.

Una de estas comparaciones fue determinar si la fuente de
agua jugaria un rol critico cuando el animal es sometido a un
desafio con WSSV. Los resultados mostraron que el camaron
es susceptible al virus indistintamente de la fuente de agua.

Pruebas de desafio en agua de pozo y de mar
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Figura 10. Prueba de desafio con WSSV en dos fuentes de agua: pozo y de
mar.

El examen de las caracteristicas quimicas de diferentes fuentes
de agua de pozo, comparadas con la de mar, no nos permite
pensar que un elemento quimico en particular sea la causa de
la mayor supervivencia observado en los sistemas de cultivo
en tierras altas (Tabla 1).
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Desde el inicio de la epidemia del WSSV, siguiendo las
practicas aplicadas en Tailandia, se recomendd sembrar
animales que fuesen negativos al WSSV. Para determinar la
presencia se empled la técnica de PCR con varios tipos de
iniciadores o kits, disponibles comercialmente.

El costo de cada analisis de PCR condujo a que la practica
rutinaria consistiera en hacer un analisis por PCR en un grupo
de 150 larvas por tanque de larvicultura.

La Tabla II muestra los resultados del analisis de 14 ciclos de
produccién en una camaronera de la Provincia del Guayas.
No existen diferencias significativas entre sembrar postlarvas
infectadas y no infectadas. Esto no significa que la reco-
mendacion no sea valida, lo que significa es que la practica
de realizar un so6lo andlisis no es adecuada.

Tabla II. Resultados de sembrar postlarvas negativas y

positivas para WSSV

PL Negativo PL Positiva ANOVA

Media + SD Media + SD Prob.>F
Peso Final (g) 9.54 + 1.06 8.76 + 2.66 0.49 (NS)
Lb / ha / day 2.00+1.23 2.16 £1.01 0.79 (NS)
Supervivencia (%) 12+6 1546 0.84 (NS)
Factor de Conversion
Alimenticia 1.80 +0.89 1.31 +0.66 0.26 (NS)

Entre noviembre de 1999 y marzo del 2001 se corrieron
pruebas de manejo en dos camaroneras de la Provincia del
Guayas.

Los conceptos centrales fueron: disminuir las fluctuaciones
de oxigeno, sembrar larvas PL 30 y no recambiar agua. Para
disminuir las posibles causas de estrés en el camaron se tratd
de disminuir las fluctuaciones de oxigeno en el estanque. La
estabilidad se logro no fertilizando para disminuir la
productividad primaria.

Otra consideracion importante fue la suspencion del recambio
diario de agua. Solamente se afiadid agua a los estanques para
reponer lo perdido por evaporacién o percolacion. Los
resultados se muestran en la tabla III.

El protocolo basico de la larvicultura de las larvas en el
CENAIM incluye el uso de probidticos y rotiferos enri-
quecidos, ademas de alimentos naturales como microalgas y
Artemia y una combinacion de alimentos artificiales
comerciales. No se emplean antibidticos en el proceso.

A pesar de que los rendimientos fueron el doble en com-
paracion con los controles comerciales (Tabla III), es consi-
derado insuficiente para recuperar la rentabilidad del sector.

Tabla I. Ion Mar CENAIM Taura Esperanza Publipesca Tabla IIL Estanque  Dias Peso | Rendim  Superv
Comparaciénde €3 3.3% 49.7% 21.1%  6.7% 21.1%
) s K 3.3%  1.4% 1.2%  0.9% 1.2% Resultados de g Lb/ha %
a composicion
. pd ! Mg  8.9% 8.1% 12.6% 7.2% 12.0% las pruebas de  v27 116 102 560 20
q“(’im”a ¢ ﬁ“a Na 84.2% 40.3% 64.8% 85.0%  65.2% manejo de dos 31 18 114 les 18
¢ mary de P 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% camaroneras V35 120 941 504 18
agua de pozo Fe  0.1% 0.0% 0.2% 0.1% 0.2% (vy PB). Los
provenientede  Zn  0.0%  0.1%  0.0%  0.0% 0.0% controles son v38 125 114 196 9
cuatro zonas B 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 28 v PBS PBI1 114 104 300 32
V. .
geograficas. Mo 0.1%  0.4% 0.0% 0.0% 0.0% Y PB5 134 10.6 414 16
No se encontré Cu, Mn, Al, Pb, Ba, Co y Cr.
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Figura 11. Sistemas de precria de larvas de camaron.

La idea de sembrar postlarvas de mejor calidad indujo a
trabajar en la comparacion de diferentes sistemas de precria

(Fig. 11).

Probamos jaulas flotantes en el mismo estanque de produccion,
raceways en la camaronera y tanques con sustratos para
organismos bentonicos en el CENAIM. Las pruebas duraron 25
dias. Se puede observar que a pesar de que la supervivencia es
mayor en los tanques con sustratos el tamafio de los animales es
mayor en las jaulas flotantes (Tabla IV).

Tabla IV. Comparacion de tres sistemas para la precria de postlarvas de camaréon

Peso (g) Supervivencia
Siembra Cosecha (%)
Jaulas 0.005 0.20 63
Flotantes
Raceways 0.006 0.13 48
Tanques
CENAIM 0.005 0.02 77

Los programas de mejoramiento genético despertaron en estos
dos ultimos afios un gran interés entre los productores.

Muchas de las maduraciones vienen trabajando con animales
supervivientes a episodios de Mancha Blanca y que han sido
levantados a reproductores en las mismas camaroneras. Otros
empezaron programas de seleccion masal y muy pocos se
han involucrado en programas de seleccion familiar.

E1 CENAIM, en cooperacion con tres grupos de camaroneros
empezd un programa de mejoramiento basado en seleccion
familiar. Dentro de este programa se realizaron varias pruebas
para determinar la existencia de resistencia genética al Virus
de la Mancha Blanca. Los resultados muestran que ésta existe
por lo que dicho caracter fue incorporado en nuestro plan
(Ver articulo completo pagina 25). El primer grupo de
postlarvas mejoradas de este programa estard en el mercado
durante el primer trimestre del 2002.

Hemos discutido sobre la influencia de los eventos climaticos
interanuales en la produccion camaronera y observado que
en estas escalas la produccion camaronera ecuatoriana esta
influenciada por eventos climaticos como El Nifio y La Nifia.

Adicionalmente, existen otras fuentes de variacién vinculadas
con los sistemas de manejo. Cuando comparamos la densidad
de siembra con el rendimiento por hectarea/dia podemos apreciar
que no existe correlacion entre estas variables (Fig. 12).

EL FUTURO DE LA INDUSTRIA CAMARONERA
ECUATORIANA

Esta vision del futuro esta centrada en los aspectos técnicos
que limitan actualmente su produccion y no considera para
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Figura 12. Diagrama de dispersion mostrando la densidad de siembra y el

rendimiento

su analisis otros factores como la condicion financiera de los
productores provocada por la situacion econdémica del pais y
otras externalidades como la caida de los precios del camarén
en los mercados mundiales.

En general la industria camaronera ecuatoriana debera
cambiar sus practicas de manejo en casi todos los sectores de
la produccion.

Es evidente que los programas de domesticacion y
mejoramiento genético continuaran y la dependencia de
reproductores y postlarvas silvestres entrara en proceso de
reduccion cada vez mayor.

Mayor énfasis se pondra en la calidad de las postlarvas que
se siembran en las camaroneras, por lo que en el futuro
aumentaran los controles de calidad que se impondran en los
laboratorios de produccion de larvas de camaron. Esto implica
adopcion de normas de bioseguridad mas estrictas, optimi-
zacion y estandarizacion de los protocolos de alimentacion,
eliminacion del uso de antibidticos, basados en alternativas
como la utilizacion rutinaria de probidticos y la adopcion de
sistemas de precria intensivos.

Los sistemas de produccion en estanques sufriran problamente
los cambios mas radicales. El deterioro ambiental y las
fluctuaciones causadas por eventos climaticos de gran escala
nos conduciran a adoptar sistemas que reduzcan la interaccion
con el medio circundante y permitan un mayor control sobre
las variables que afectan la tasa de crecimiento y la super-
vivencia. Esto implica la adopcion de sistemas intensivos en
estanques con un espejo de agua entre dos y cuatro hectareas,
reuso del agua, sistemas recirculantes y dietas de mejor calidad
adecuadas para las diferentes condiciones ambientales.

El manejo de la microflora bacteriana es uno de los aspectos
en los que se debe trabajar intensamente para implantar
metodologias que permitan anticipar los problemas causados
por patoégenos como los Vibrios. El uso de probidticos es una
alternativa que esta siendo probada por algunos camaroneros
con resultados promisorios.
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