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RESUMEN

En esta investigacion se evaluaron los efectos de dos probidticos acuicolas comerciales,
HGS-7 y Perfostim, en cultivos de Penaeus vannamei en el canton Pedernales, provincia de
Manabi, durante el ano 2024. Los objetivos especificos incluyeron determinar el impacto de estos
probiodticos en la produccion, tolerancia a enfermedades, uniformidad del cultivo y supervivencia
de los camarones. El disenio experimental incluyd dos piscinas con tratamientos diferenciados y
una piscina control, empleando analisis estadisticos como Mann-Whitney y ANOVA para evaluar
los datos. Los resultados indicaron que no hubo diferencias estadisticamente significativas en la
produccion de camarones entre los tratamientos (p=0.633), aunque el probiotico HGS-7 presento
una mediana produccion mayor. Respecto a la tolerancia a enfermedades, especificamente la
incidencia de "cabezas rojas"”, el andlisis mostr6 que los datos seguian una distribucién normal,
permitiendo la aplicacion de pruebas paramétricas; sin embargo, tampoco se encontraron
diferencias significativas entre los probidticos o entre las piscinas (p>0.05). Finalmente, aunque
se evalud la uniformidad del cultivo, los resultados detallados sobre este parametro no fueron
presentados en profundidad. Se concluye que, bajo las condiciones experimentales establecidas,
ambos probi6ticos mostraron un desempeno similar en los parametros analizados, lo que sugiere
su viabilidad como alternativas sostenibles en la camaronicultura. Sin embargo, se recomienda
realizar futuros estudios con un tamano de muestra mayor, un control mas riguroso de las variables
ambientales y un analisis econdmico detallado para optimizar la implementacion de probidticos

en el sector.

Palabras clave: Penaeus vannamei, probiéticos, produccidon, tolerancia a enfermedades,

sostenibilidad.
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ABSTRACT Y KEYWORDS

This research evaluated the effects of two commercial aquaculture probiotics, HGS-7 and
Perfostim, in Penaeus vannamei farming in the Pedernales canton, Manabi province, during 2024.
The specific objectives included determining the impact of these probiotics on shrimp production,
disease tolerance, crop uniformity, and survival rates. The experimental design involved two ponds
with differentiated treatments and one control pond, employing statistical analyses such as Mann-
Whitney and ANOVA to evaluate the data. The results indicated no statistically significant
differences in shrimp production between treatments (p=0.633), although the HGS-7 probiotic
exhibited a higher production median. Regarding disease tolerance, specifically the incidence of
"red heads," the analysis showed that the data followed a normal distribution, allowing the use of
parametric tests; however, no significant differences were found between the probiotics or between
ponds (p>0.05). Finally, although crop uniformity was evaluated, detailed results on this parameter
were not presented in depth. It is concluded that, under the established experimental conditions,
both probiotics demonstrated similar performance in the analyzed parameters, suggesting their
feasibility as sustainable alternatives in shrimp farming. However, further studies with a larger
sample size, stricter control of environmental variables, and detailed economic analysis are

recommended to optimize probiotic implementation 1n the sector.

Keywords: Penaeus vannamei, probiotics, production, disease tolerance, sustainability.
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CAPITULO 1: CONTEXTUALIZAION DE LA INVESTIGACION

1.1. Introduccion

La produccion global de camarones, ya sea por captura o por cultivo, alcanza cerca de 6
millones de toneladas. De esta cantidad, cerca del 60% se destina al comercio internacional. Segin
Roma (2010), el camarén se ha convertido en el producto pesquero mas relevante en el ambito del
comercio internacional. En numerosos paises en desarrollo de clima tropical, este marisco
representa el recurso pesquero de mayor valor en exportaciones, y su impacto en el ambito laboral

es también muy significativo.

De acuerdo con la FAO (2009), la acuicultura se ha convertido en una parte significativa
de la produccidn global de peces de agua dulce, alcanzando el 76%, y también representa el 65%
de la produccion de moluscos y peces diddromos. En la Gltima década, su aporte al suministro
mundial de crusticeos ha aumentado de manera notable, llegando a representar el 42% de la
produccion total en 2006. Ese mismo ano, la acuicultura genero el 70% de los camarones y gambas

(penaeidos) que se produjeron en el mundo (FAO, 2009).

El cultivo de camarones se ha convertido en uno de los segmentos de la acuicultura que
mas rapidamente se expande, especialmente en Asia y América Latina, y mas recientemente en
Africa. Para asegurar la sostenibilidad en la produccién de camarones, es fundamental identificar
y abordar tanto los impactos ambientales como los efectos en las comunidades, tanto a corto como
a largo plazo. Es necesario garantizar la viabilidad econémica y biolégica de esta actividad a lo

largo del tiempo, al mismo tiempo que se protege los recursos costeros de los que depende (Cuéllar

et al., 2010).
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La industria del camarén en Ecuador comenz6 a tomar forma a finales de la década de
1960, inicialmente de manera modesta, pero con el tiempo se estableci6 como uno de los lideres
en el ambito acuicola. Para 1998, el pais logré producir y exportar un total de 159.878 toneladas
métricas de camardn (Merchan, 2017). Sin embargo, las enfermedades bacterianas, especialmente
las causadas por bacterias del género Vibrio, representan un problema critico para la industria.
Segun datos recientes, las pérdidas econdémicas causadas por estas enfermedades en camaroneras
ecuatorianas ascienden a millones de ddlares anuales, afectando tanto a pequefios como a grandes

productores, y comprometiendo la sostenibilidad del sector.

En este contexto, el uso de probidticos en los sistemas de cultivo ha emergido como una
alternativa sostenible y eficaz. Los probiéticos no solo mejoran la salud intestinal de los camarones
y su resistencia a enfermedades, sino que también reducen la dependencia de antibidticos,
contribuyendo a la proteccion del medio ambiente. Estas practicas también se alinean con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente con el ODS 12 (produccién y consumo
responsables) y el ODS 14 (vida submarina), al promover una acuicultura sostenible que minimice

los impactos ambientales.

Los probioticos presentes en los alimentos tienen un impacto beneficioso en los organismos
que se desarrollan en ellos. Estos microorganismos modifican las comunidades que habitan en
diferentes ecosistemas, compiten con bacterias dafinas, facilitan el proceso digestivo y mejoran la
absorcion de nutrientes al generar enzimas como amilasa, proteasa y lipasa. Ademads, aprovechan
materia orgdnica y producen una variedad de compuestos quimicos, tales como sider6foros,
acidofilina, cidolina, acidos organicos, peroxido de hidrogeno, lactolina, bacteriocinas y lisozimas,

que ayudan a frenar el crecimiento de microorganismos patogenos (Aguilar, 2021).
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El probiético HGS-7 no afecta los pardmetros fisico-quimicos y biolégicos del cultivo, ni
altera el rendimiento del camardn Litopenaeus vannamei. Segiin Fuentes (2022), este probid6tico
logra reducir de manera efectiva la cantidad de gregarinas sin afectar el crecimiento del
Litopenaeus vannamei. Por su parte, el probiético Perfostim favorece la supervivencia al promover
el crecimiento de una flora intestinal saludable, lo que a su vez optimiza la digestion de los

alimentos y disminuye la apariciéon de Vibrio (Biobac, 2019).

1.2. Planteamiento del problema

Los organismos acuaticos, como el camarén Penaeus vannamei, estin constantemente
expuestos a situaciones de estrés provocadas por condiciones ambientales adversas, alta salinidad
y practicas de gestion inadecuadas. Estas circunstancias incrementan significativamente el riesgo
de brotes de enfermedades virales y bacterianas, generando grandes pérdidas econdmicas en el
sector camaronero. Entre las enfermedades bacterianas mas comunes destacan las causadas por
Aeromonas, flavobacteriumy, especialmente, por el género Vibrio, que representan serios desafios

para la sostenibilidad de la produccién acuicola intensiva.

Historicamente, el uso de antibi6ticos ha sido una solucién comiin para prevenir y controlar
estas enfermedades. Sin embargo, este enfoque presenta riesgos significativos. La resistencia
bacteriana inducida por el uso excesivo o inadecuado de antibiéticos no solo compromete la
eficacia de los tratamientos, sino que también pone en riesgo la salud humana al transferir
microorganismos resistentes a lo largo de la cadena alimentaria. Ademads, los residuos de
antibioticos en los ecosistemas acuaticos pueden tener impactos negativos en la biodiversidad y en

la calidad del agua, afectando la sostenibilidad ambiental del sector camaronero.
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En este contexto, los probiéticos han surgido como una alternativa natural y sostenible para
abordar estos problemas. Estos microorganismos benéficos no solo compiten con las bacterias
patogenas, reduciendo su proliferacion, sino que también mejoran la salud intestinal de los
camarones, fortalecen su sistema inmunolégico y optimizan el proceso digestivo. Como resultado,
los probioticos contribuyen a aumentar la productividad al mejorar las tasas de crecimiento,

supervivencia y uniformidad de los camarones, al tiempo que reducen la incidencia de

enfermedades.

Ademas, el uso de probidticos tambi€n tiene un impacto positivo en la calidad del producto
final, ya que favorece la produccion de camarones mas saludables y libres de residuos quimicos,
lo que incrementa su valor comercial y su aceptacion en los mercados internacionales. Sin
embargo, a pesar de estos beneficios, persisten dudas entre los productores sobre su eficacia y los

criterios necesarios para evaluar su desempeno.

Es crucial que la industria camaronera implemente estudios experimentales que permitan
validar la efectividad de los probidticos bajo condiciones controladas. Esto no solo mejorara la
adopci6n de estas tecnologias, sino que también contribuird a una transicion hacia practicas mas
sostenibles y responsables, garantizando un equilibrio entre la productividad y la sostenibilidad

ambiental en el cultivo de Penaeus vannamei.

1.2.1 Identificacion de variables

1.2.1.1. Variables independientes:

El uso de los dos probiodticos acuicolas comerciales (Hgs-7 y Perfostim).
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1.2.1.2. Variables dependientes:

- Crecimiento de los camarones.

- Tolerancia a enfermedades.

- Supervivencia de los camarones.

1.2.2. Hipotesis o preguntas de investigacion

El uso de dos probioticos acuicolas comerciales (Hgs-7 y Perfostim) en los cultivos de
Penaeus vannamei mejora significativamente el crecimiento, la tolerancia a enfermedades y la

supervivencia en comparacion con los camarones no tratados con probioticos.

1.3. Objetivos del proyecto de investigacion

1.3.1. Objetivo general

Evaluar dos probidticos acuicolas comerciales en cultivos de Penaeus vannamei para ,

tolerancia a enfermedades y produccion.

1.3.2. Objetivos especificos

v Determinar el efecto de los probidticos comerciales en la produccién de camaron.

v Evaluar la tolerancia a enfermedades en los camarones tratados con probidticos.

v Analizar el porcentaje de uniformidad de camarén en presencia de probidticos.

1.4 Justificacion del proyecto

La bisqueda de alternativas sostenibles y efectivas para combatir los problemas de

enfermedades en la produccion del Penaeus vannamei en el sector camaronero no es escasa, por
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el contrario, existen sin fines de alternativas, sin embargo, a pesar de los multiples beneficios de

cada una, el uso de ellas ha generado controversia.

En la actualidad se ve reflejada la necesidad de reducir las pérdidas econémicas en el sector
camaronero causadas por enfermedades bacterianas, de tal forma que se dé la importancia de
mitigar los riesgos de resistencia a los antibidticos y a sus impactos negativos, logrando los

objetivos de acuerdo con las necesidades plasmadas.

La presente investigacion es viable, ya que se estd buscando una solucién a un problema
actual y relevante en la industria camaronera, disponiendo de fuentes de informacién necesarias

para llevarlo a cabo.

En el aspecto social, el estudio sobre los probiéticos a evaluar busca encontrar el probiético
que satisfaga mejor las necesidades de los productores acuicolas con el fin de que los métodos sean

efectivos para combatir los problemas sanitarios, siendo asi esta una alternativa sostenible.

El estudio tiene utilidad metodoldgica ya que podrian realizarse futuras investigaciones
donde se encuentran metodologias compatibles. De manera que se posibilitaran analisis conjuntos

sobre la efectividad de los probioticos.

En el aspecto disciplinario, personal y profesional el estudio tiene beneficios al contribuir
al conocimiento cientifico en el area de la camaronicultura, al ofrecer una alternativa sostenible
para combatir enfermedades en la produccion de camarén y brindar oportunidades de mejorar la

productividad y rentabilidad en el sector camaronero del cantén Pedernales.
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1.5. MARCO TEORICO

Antecedentes

Ecuador fue el primer pais en producir y exportar camaréon a nivel mundial, centrandose en
la produccion de larvas de calidad de la especie Litopenaeus vannamei, destinando alrededor de
210,000 hectareas para su cultivo en las provincias de Guayas (60%), EI Oro (15% ), Esmeraldas
(9% ), Manabi (9% ) y Santa Elena (9% ) (Piedra, 2022). La aceptacion en los mercados europeos y
asidticos ha sido excelente, logrando en 2022 un volumen de exportacion de 1,069 toneladas
métricas y 7,289 millones de ddlares, superando los registros de anos anteriores (Camara Nacional

de Acuacultura, 2023).

Un factor limitante para el desarrollo de la produccion acuicola es la aparicion de
enfermedades infecciosas, como resultado de la incidencia de bacterias, hongos y virus, asociadas
con el aumento en las densidades y deficiencias en los métodos de manejo de los cultivos. Esto,
ha hecho necesario el empleo de antibidticos para controlar el riesgo de infecciones por bacterias.
Sin embargo, el uso de estos compuestos en el cultivo de camardn puede inducir el desarrollo de
bacterias resistentes a diversos antimicrobianos, que incluso pueden llegar a afectar la salud del

consumidor (Tsoumas et al., 1989; Smith et al., 1994, citado por Tomala, 2011).

El mayor cuidado que debe tener el productor de camaron es durante la etapa de vida
larvaria, puesto que, existe mayor susceptibilidad ante agentes infecciosos presentes en el medio,
la infeccidon del cultivo puede conllevar a un descenso elevado del niimero de organismos

sembrado, lo que se traduce en afectaciones econémicas para el acuicultor (Camara Nacional de

Acuacultura, 2023).
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1.5.1 Camaron Penaeus vannamei

La primera vez que se logré reproducir artificialmente esta especie fue en Florida en 1973,
utilizando nauplios de una hembra silvestre que habia sido capturada en Panama. Después de
obtener resultados favorables en estanques y al 1dentificar la técnica de ablacion unilateral junto
con una adecuada alimentacion para facilitar la maduracion en Panama en 1976, comenzo el

cultivo comercial de Penaeus vannamei en Centro y Sudamérica (Crespi & New, 2009).

1.5.1.1 Cultivo del camaron Penaeus vannamei en el Ecuador

La historia del camaron Penaeus Vannamei en Ecuador comenzo6 en los anos 60, cuando
se cultivaban aproximadamente 600 hectareas. Para 1976, las empresas dedicadas a la produccion
de camardn ya habian expandido su drea a 6.475 hectareas. Al afo siguiente, se inici6 el cultivo
del camaron silvestre. En 1980, la produccion de camardn en estanques representaba el 80% del
total nacional, y para 1986, esta cifra aument6 a un 90,19%. En 2006, las exportaciones alcanzaron
las 16.605.947 libras, y las proyecciones indican que esta tendencia de crecimiento continuara

(Delgado, 2009).

Tabla 1.

Distribucion de las camaroneras en el Ecuador.
Provincia Guayas Manabi El Oro Esmeraldas Total
Numero de granjas 978 404 456 ElD 2008
Porcentaje (%) 49 20 22 9 100

Fuente: (Delgado, 2009)
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1.5.2. Biologia del camaroén

1.5.2.1 Clasificacion taxonomica

Los camarones pertenecen al Phylum de los artropodos debido a que cuentan con patas

articuladas. Ademas, se clasifican en la clase de los crustdceos por su exoesqueleto o caparazon

externo, y forman parte del orden Decdpoda, ya que tienen cinco pares de patas que utilizan para

caminar (Gutiérrez, 2004).

Tabla 2.

Ubicacion taxonomica

Phylum

Clase

Sub-clase

Orden

Sub-orden

Super-familia

Familia

Genero

Arthropoda

Crustacea

Eumalacostraca

Decéapoda

Natantia

Penaeoidea

Penaeidae

Litopenaeus

Fuente: (Cano et al., 2022).

1.5.2.2. Morfologia externa

El organismo se compone de tres secciones: cefalotérax, abdomen y telson. Este crustidceo

posee un tono azul verdoso palido, con una textura casi translicida. A veces, la zona gastrica puede

mostrar un ligero matiz anaranjado. Su cuerpo es relativamente plano, y su rostro estd bien
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definido, con una forma comprimida a los lados (Bioaquafloc, 2020).

Figura 1.

Morfologia externa.
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Fuente: (Bioaquafloc, 2020)

1.5.2.3. Habitos alimenticios

De acuerdo con Torres (2014), el camar6n muestra diversos patrones alimenticios a lo largo

de su desarrollo. En las etapas de larva y juvenil, se alimenta de manera planctonica, filtrando

microalgas que flotan en el agua. A medida que se convierte en larva adulta, también conocida

como mysis, adopta un comportamiento depredador y comienza a consumir proteinas de origen

animal, como la Artemia (Artemia salina). Posteriormente, al alcanzar la etapa de postlarva o

juvenil, su dieta se transforma en una alimentaciéon benténica, donde se nutre de una amplia

variedad de alimentos, y en las fases posteriores de su vida, se convierte en un organismo

omnivoro.
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1.5.3 Aspectos nutricionales

1.5.3.1 Proteinas

Las dietas frescas para el camaron representan una de las opciones mas eficaces en su
cultivo, en particular para la especie Litopenaeus vannamei, que es altamente demandada. Es
fundamental que estas dietas incluyan nutrientes esenciales como proteinas, grasas y dcidos
organicos, ya que contribuyen a mejorar tanto la salud interna como la apariencia externa de los

camarones (Tene, 2022).

Tabla 3.
Nivel general de proteinas para camaron (insertadas en la alimentacion).
Especies Estadio Requerimiento
Protozoea 30
Mysis 50
Litopenaeus vannamei  Postlarvae 20-25

Postlarvae 30-35
Juvenil 32
Protozoea 30
Mysis 60

Fuente: (Poveda, 2015, como se cit6 en Tene, 2022)

1.5.3.2 Carbohidratos

Los carbohidratos desempefian un papel crucial como fuente de energia y son

fundamentales en la formacion de compuestos como el glucégeno, la quitina, los dcidos nucleicos,
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asi como en la sintesis de esteroides y acidos grasos. Investigaciones en camarones peneidos han
demostrado que la glucosa derivada de la digestion de polisacaridos se absorbe de manera mas
eficiente que la glucosa en su forma pura. Sin embargo, muchas especies de camarones presentan
limitaciones en la asimilacion de grandes cantidades de carbohidratos debido a su capacidad
digestiva reducida para procesar almidones. A pesar de esto, incluso las variedades mas carnivoras
pueden beneficiarse del consumo de carbohidratos, ya que estos pueden actuar como una valiosa
fuente de energia, permitiendo asi el ahorro de proteina. Ademas, ciertos tipos de almidones se

utilizan también como agentes que ayudan a unir ingredientes (Hoyos, 2018).

1.5.3.3. Energia

De acuerdo con la FAQO, diversos elementos afectan las necesidades energéticas en el
camaron, entre los cuales se destacan la temperatura del agua, la edad del organismo, su estado
fisico y las funciones que desempena su cuerpo. Ademads, factores como el nivel de oxigeno, el pH

y la salinidad del entorno también pueden influir en esos requerimientos energéticos (Hoyos,

2018).

1.5.3.4. Vitaminas

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
sefiala que hay un conocimiento limitado sobre las necesidades vitaminicas de los camarones. En
sus dietas, se requiere la inclusion de vitaminas como la C, la E, y algunas del complejo B. Aunque
la vitamina A puede no ser crucial para la alimentacion del langostino, sus precursores, como el
beta-caroteno y la astaxantina, son esenciales, ya que contribuyen de manera significativa a la

coloracion de su carne (Hoyos, 2018).
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1.5.3.5. Minerales

De acuerdo con la FAO, hay poca informacion sobre las necesidades especificas de
minerales en los crustiaceos. Por lo general, las dietas se elaboran utilizando cantidades de
minerales que se aplican a otros tipos de animales. La proporcion total de minerales que se

incorpora a la alimentacion oscila entre el 2% y el 7% (Hoyos, 2018).

1.5.3.6. Lipidos

De acuerdo con la FAQO, en lo que respecta a la nutricion lipidica, se ha observado que los
crusticeos son capaces de utilizar las grasas de manera eficiente, tanto como fuente de energia
como para obtener dcidos grasos esenciales, los cuales son cruciales para su desarrollo y
supervivencia. En el caso de diversas especies de camardn, se ha encontrado que cuando el
contenido de lipidos en la dieta supera el 15%, se produce un retraso en el crecimiento. Ademas,
este alto porcentaje genera complicaciones tecnologicas, ya que dificulta la compactacion de las

harinas, lo que a su vez reduce la estabilidad del alimento en el agua (Hoyos, 2018).

1.5.3.7. Aminoacidos

Los aminoacidos juegan un papel crucial en el metabolismo de las células, ya que las
enzimas, que son esenciales para las reacciones quimicas, se forman a partir de estos compuestos
que estdn presentes en el organismo. Esto, a su vez, facilita la produccion de proteinas y contribuye

al crecimiento 6ptimo del animal (Colina, 2020).

Tabla 4.

Requerimiento nutricional del camaron.

Ingredientes
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Harina de pescado

Gluten de trigo

Almidon de trigo

Aceite de pescado

Algas

I ecitina

I .evaduras secas

Mix de vitaminas

Total

65%

3%

7%

5%

5%

3%

3%

2%

100%

Fuente: (Vera, 2023)

1.5.4. Desarrollo larvario

El desarrollo larval del camar6n L. vannameil es un proceso intrincado que comienza

cuando los huevos fertilizados eclosionan. A partir de ese momento, los camarones pasan por

varias etapas larvales en las que experimentan distintos cambios tanto morfolégicos como

fisiologicos. A continuacion, se detallan estas etapas:

Figura 2.

Nauplio Penaeus vannamei.
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Nauplio 1 -5

Fuente: (Marcillo, 2012)

En la fase del nauplio, estos pequenos crustaceos se nutren principalmente de las reservas
de yema que traen consigo. Durante esta etapa, muestran una respuesta positiva a la luz, tienen un
cuerpo en forma de pera, un ojo simple en la parte frontal, una furca en la cola, y cuentan con
antenas, anténulas y mandibulas. A medida que avanzan a través de los sub-estadios, su cuerpo se
alarga y se producen diferenciaciones en las antenas, anténulas y la furca caudal, ademas de la

aparicion de espinas (Quintunia, 2023).

1.5.4.1. Zoea

En la etapa Zoea, se 1dentifican tres sub-etapas larvales: Zoea I, Il y III. Estas se distinguen

30

ado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

del estadio anterior por la segmentacion del cuerpo en cabeza, térax y abdomen. Durante su
desarrollo, en la primera fase se puede observar una clara diferenciaciéon entre la cabeza y el
abdomen, con la presencia de ojos naupliar (sésiles) y un telson bilobulado. En la segunda fase, el
caparazon muestra una espina rostral y los ojos son compuestos y pedunculados. Finalmente, en
la tercera fase, se evidencian espinas supra-orbitales mas prominentes, el telson ya estd separado

del sexto segmento y los uropodos son rudimentarios (Soto y Gonzdlez, 2009, citado en Quintuna,

2023).

Figura 3.
Zoea Fase 1, 2 y 3.

Fuente: (Marcillo, 2012)

1.5.4.2. Mysis

Se describen las caracteristicas morfologicas generales, que incluyen un caparazon
alargado y un rostro prominente, que puede presentar o no denticulos en su superficie. Ademads, se
observa una espina en la base del caparazon, asi como espinas largas en las dreas supraorbital y
branquiostegal. El abdomen cuenta con espinas dorsales, siendo la del segundo segmento la mas
prominente. El telson tiene una hendidura profunda que da lugar a una forma de furca en su

extremo. El primer par de pledpodos es globular y presenta pequenos procesos en forma de espinas,
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lo que los hace bastante singulares. En cuanto a la maxilula, el endopodo tiene tres segmentos
durante la primera etapa de mysis, se reduce a dos segmentos en la segunda, y en las etapas 111 y

IV no muestra segmentos (Rivera & Guzman, 2002).

Figura 4.
Fases Mysis.

Fuente: (Marcillo, 2012)

1.5.4.3. Postlarva

La etapa de postlarva representa el momento mas vulnerable en el ciclo de vida de esta

especie, por lo que requiere un manejo delicado para prevenir una alta tasa de mortalidad o un

desarrollo inadecuado (Dubraska, 2022).
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Figura 3.
Postlarva.

Fuente: (Dubraska, 2022)

1.5.5 Habitos reproductivos

1.5.5.1 Reproduccion

Las hembras no alcanzan la madurez sexual hasta que se alejan de los estuarios y llegan a
los lugares donde se aparean, que se ubican a profundidades de entre 12 y 18 metros, lejos de la
costa. Por su parte, los machos alcanzan la madurez antes que las hembras. Para que el
apareamiento se lleve a cabo, es necesario que la hembra haya realizado una muda y esté en una
etapa particular, con su caparazon o exoesqueleto blando. En contraste, el macho debe tener su

exoesqueleto firme. La reproduccion se produce durante la época calida, y el nimero de huevos

que se liberan en cada desove varia entre 200,000 y 500,000 (Hoyos, 2018).

1.5.5.2. Muda

Una parte clave del proceso de muda en los animales es que, al desprenderse de su antiguo
exoesqueleto, empiezan rapidamente a absorber agua. Este aumento en su volumen provoca que
la nueva cuticula se expanda. Posteriormente, el espacio que ocupaba el agua es llenado por nuevos

tejidos, lo que permite que el camaron crezca (Satl, 2020).
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1.5.5.3. Maduracion

Para que las hembras alcancen su madurez, es necesario que pesen al menos 60 gramos y
cuenten con ovarios bien desarrollados. Por otro lado, los machos deben tener un peso que oscile
entre 40 y 50 gramos. Actualmente, los reproductores que estian domesticados o adaptados son los
mas frecuentes en uso, ya que hay una buena disponibilidad de estos ejemplares y se pueden

mejorar mediante técnicas especificas (Crespit & New, 2009).

1.5.5.4. Maduracion en machos

Se emplean estos indices para analizar el desarrollo de los 6rganos reproductivos y el
proceso de muda. En los machos, el indice gonadosomatico (IGS) puede fluctuar a lo largo del

ciclo de muda, lo que sugiere una redistribucion de energia hacia la reproduccion, segin lo

indicado por Medina et al. (2019).

1.5.6. Cultivos para el camaron Penaeus Vannamei

1.5.6.1 Estuarios con presencia de postlarvas y juveniles

Los manglares son ecosistemas altamente productivos que juegan un papel crucial en el
suministro de nutrientes al entorno. Ademads, ofrecen importantes servicios ecolégicos y son el

hogar de una rica diversidad de especies, segiin Banchon et al. (2017).

1.5.6.2. Zonas salitrosas despejadas de vegetacion

Las formaciones vegetales iniciales estdn compuestas principalmente por plantas anuales
de pequefio tamano. Estas comunidades, que suelen tener una densidad baja, se componen
mayormente de especies de la familia de las quenopodiiceas y de gramineas que prosperan en
ambientes salinos y ricos en nitrogeno. Se encuentran en areas costeras de los océanos Atlantico y

Mediterraneo, asi como en salinas y humedales endorreicos en el interior. Estas plantas son capaces
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de colonizar suelos salinos que pueden ser limo-arcillosos 0 arenosos, y que generalmente estin
desnudos de vegetacion perenne, aunque en algunas ocasiones pueden estar temporalmente
inundados. Ademads, algunas de estas formaciones se desarrollan en suelos que se inundan
ocasionalmente en las orillas o sobre sedimentos de humedales salinos temporales. También

pueden estar presentes en suelos salinos perturbados, tanto arenosos como arcillosos (Espinar,

2009).

1.5.6.3. Proximidad del aprovisionamiento de agua dulce

Los cultivos en agua dulce dependen de multiples factores, siendo crucial contar con
fuentes de agua que presenten perfiles 16nicos apropiados y un manejo adecuado de las técnicas
de aclimatacion de las especies. Al establecer las condiciones necesarias para el desarrollo de este
tipo de cultivo alternativo, se pueden establecer fundamentos para diversificar la produccion
agricola en la zona. Esto también facilita el uso de terrenos que no son aptos para otras practicas
agricolas, permitiendo que pequenios y medianos productores de camarones en la region

aprovechen estas dreas (Miranda et al., 2010).

1.5.7 Segun su densidad y manejo

Hay cuatro métodos clave que permiten un desarrollo y engorde adecuado de esta especie.
Estas técnicas se clasifican en intensiva, super intensiva, semi intensiva y extensiva, cada una de

ellas reflejando distintos grados de densidad (Tene, 2022).
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Figura 6.

Ciclo de produccion del Litopenaeus vannamei.
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Fuente: (Crespi, 2009, como se cité en Tene, 2022)

1.5.7.1. Técnicas intensivas

En la cria intensiva de Litopenaeus vannamei, se emplean técnicas especificas en granjas
situadas en zonas intermareales, donde es posible que los estanques se sequen completamente. Este
enfoque se utiliza principalmente en América Latina y, en particular, en Asia, donde se trabaja en
terrenos de baja salinidad, que son ideales para esta especie (Tene, 2022).

Segun las investigaciones de Corral (2019), cuanto mas eficiente sea el proceso, mayor
sera la rentabilidad, ya que en este tipo de granjas se busca maximizar la produccién. Es importante
senalar que, aunque los estanques suelen ser de tierra, se utilizan membranas especiales para
recubrirlos, con el objetivo de reducir la erosion y mejorar la calidad del agua. En cuanto a la
alimentacion, se les proporciona una dieta balanceada entre cinco y siete veces al dia, con un

contenido proteico de entre 1,5y 1,9 (Tene, 2022).
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1.5.7.2. Técnicas semi intensivas

Esta metodologia de engorde se basa en una dieta natural, compuesta por productos
organicos que se ofrecen de dos a cuatro veces al dia. Un aspecto fundamental de este enfoque es
que la fertilizacion se realiza en los abrevaderos. En cuanto a la densidad de siembra de los
Litopenaeus vannameli, esta oscila entre 15 y 40 postlarvas por metro, lo que permite realizar de

dos a tres cosechas anuales, especialmente en la region de América Latina (Corral, 2019, citado

en Tene, 2022).

1.5.7.3. Técnica super intensiva

Investigaciones sobre el engorde del camaréon Litopenaeus vannamei han demostrado que
esta técnica es altamente efectiva tanto para su desarrollo como para su alimentacion. Los métodos
utilizados en su cultivo son econémicamente sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.
Esto se traduce en una produccion de camarones que destaca por su calidad, tamafio y peso. En
comparacion con otros sistemas, este método sobresale, ya que la produccion puede alcanzar entre
30,000 y 75,000 kg por hectarea, incluyendo tanto la cosecha como el crecimiento (Corral, 2019,

citado en Tene, 2022).

1.5.7.4. Técnica extensiva

En Latinoamérica, se emplean principalmente semillas silvestres para el cultivo, ya que los
abrevaderos donde se desarrollan estan situados en zonas de marea alta. En estas técnicas, el
Litopenaeus vannamei se alimenta de productos naturales que tienen un bajo contenido proteico,
y se le proporciona alimento de 2 a 3 veces al dia. Esta metodologia es una de las razones por las
que los camarones blancos se cultivan a densidades reducidas y se realizan cosechas una vez al
ano. Los camarones obtenidos en estas cosechas suelen ser pequenos, con un peso que oscila entre

10 y 12 gramos (Corral, 2019, citado en Tene, 2022).
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1.5.8 Caracteristica sexual

1.5.8.1 Machos

Los 6rganos reproductores masculinos incluyen los testiculos, los cuales estan vinculados
mediante los conductos deferentes a las ampulas terminales, que son las encargadas de almacenar
los espermatozoides. Durante el apareamiento, los machos envian un espermatéforo, que consiste
en una estructura elaborada compuesta por dos sacos espermaticos que son simétricos, segun lo

indicado por Peralta y colaboradores en 2013.

1.5.8.2. Hembras

Organos de reproduccion: Las hembras poseen ovarios encargados de la produccion de

huevos, los cuales son fertilizados fuera de su cuerpo tras ser liberados.

Madurez sexual: Las hembras que han alcanzado la madurez sexual se pueden reconocer

por la presencia de ovarios bien desarrollados, que son visibles a través de su exoesqueleto (Peralta

et al., 2013).

1.5.9 Requerimientos ambientales

1.5.9.1 Calidad de suelos para cultivo del camaron

El suelo para el cultivo del camar6n debera ser apto para la construccion de estanques y

preferiblemente no acido, debiendo reunir ciertas condiciones:

1.5.9.2. Calidad de agua

Entender la importancia del agua en el cultivo de camarones es esencial. La calidad del
agua esta estrechamente relacionada con los parametros fisico-quimicos y tiene un impacto directo
en la salud de los animales, ayudando a reducir la aparicion de problemas en el cultivo. Por esta

razon, es fundamental realizar un monitoreo constante de estos parametros para detectar a tiempo
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posibles enfermedades y poder actuar en consecuencia. Ademads, los probidticos son uno de los

productos mas comunes utilizados para controlar el crecimiento bacteriano (Quimis & Rodriguez,

2019).

1.5.9.3. Probiotico Perfostim

Modo de accion

>

Beneficios

Mix probidtico y prebidtico que coloniza el tracto digestivo.

Favorece la hidrolisis de la proteina para liberacion de aminodacidos.

Probiético vivo encapsulado.

Contiene antioxidantes e inmunoestimulantes para una salud optima.

Niveles altos de sobrevivencia.

Resistencia contra los vibrios.

Mejora la accion de los acidos organicos.

Disminuye el factor de conversion.

Dosis y aplicacion

»

4-8 g/kg de alimento balanceado para granjas camaronera.

» Mezclar con 2 o 3 litros de agua por saco de alimento y aplicarlo homogéneamente

para que se absorba, luego sellarlo con aglutinante.

» Se recomienda el uso diario de PERFOSTIM vy duplicar la dosis en periodos
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criticos.

» No Requiere activacion.

» Para mayor informacién consulte al técnico.

Lo que mas destaca este probidtico, es que previene el uso de antibidticos, mejora el

proceso digestivo y disminuye bacterias gram-negativas (Biobac, 2019).

1.5.9.4. Probiotico Hgs-7

Beneficios

¢ Minimiza e inhibe la poblacion y crecimiento de Vibrio en los tanques de

incubacion y piscinas de cultivo de camarén

¢ Termina los factores que causan infeccion de la enfermedad Vibrio.

¢ Mantiene la calidad 6ptima del agua.

¢ Minimiza drasticamente los niveles de amoniaco y nitrato en el agua de

acuacultura.

Dosis

e En piscinas: Recomendado 1 Kg por 2,5 Ha. Aunque en suelos donde no

presenten problemas puede aplicarse 1 Kg por 5 Ha.

e Para recuperacion de suelos: 1 Kg por 1 Ha.

Preparacion

Llena una tina de mil litros de agua hasta aproximadamente 10 centimetros del borde.
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Luego, incorpora un saco de melaza y, mientras lo haces, afiade 1 kilogramo de HGS-7,
mezclando bien hasta obtener una consistencia uniforme. Después, cubre la tina con un plastico y
deja reposar la mezcla durante tres horas. Transcurrido este tiempo, revuelve nuevamente y
repite este procedimiento cada tres horas durante dos dias, que es el periodo de fermentacion.

Finalmente, aplica la mezcla cada ocho o diez dias (Agroandres, 2024).
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CAPITULO 2: DESARROLLO METODOLOGICO

2.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

En este estudio de investigacion se emplearon métodos de investigacion exploratoria y
descriptiva. La investigacion exploratoria se centrard en examinar los beneficios y efectos de dos
productos probidticos en la eficiencia productiva del camarén. El enfoque descriptivo permitira
evaluar las propiedades de los probidticos y su efecto bacteriano en la produccion de camaron.
Ademas, se considerard un estudio correlacional, ya que se evaluaran las variables dependientes e
independientes de manera individual, observando la influencia de los probiéticos en la larvicultura

a partir de los resultados obtenidos.

2.1.1 Area de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo en una Camaronera que se encuentra
ubicada en el canton Pedernales, perteneciente a la provincia de Manabi — Ecuador, via Chamanga

Puerto Cotera con las siguientes coordenadas 0.22211029148201905, -79.92341613674532.

Figura 7.
Ubicacion del Area de estudio

Fuente: Autor
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2.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion serd pseudo experimental, ya que los resultados de las
variables se obtendrdn a partir de un esquema de tratamiento que incluird dos probidticos
comerciales en diferentes combinaciones y dosis para cada estadio larvario. En este esquema de
tratamiento, se utilizaran dos piscinas para el grupo experimental del probiético (T1) y una piscina

para el grupo experimental del probiético (T2).

2.3. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental se basara en bloques completamente al azar, evaluando dos piscinas
con tratamiento y una piscina de control con diferentes poblaciones de larvas. Durante la
evaluacion, se suministro dos tipos de probidticos en diferentes dosis a las piscinas, siguiendo un

esquema especifico de probiéticos disenado para cada cambio de estadio larvario del animal.

2.3.1. Variables

2.3.1.1. Variable independiente

Tabla 5.
Variables independientes.
Tipo de variable Componente Descripcion Escala
Cualitativa Uso de probioticos Administracion en Codigo de

T1, grupo de tratamiento, T1
tratamiento con
probiodticos

comerciales Ay B

Fuente: Autor
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2.3.1.2. Variable dependiente

Tabla 6.
Variable dependiente.
Tipo de variable Componente Descripcion Escala
Cuantitativa Porcentaje de Se define por el numero total de %
animales enfermos animales que desarrollaron alguna

patologia durante el estudio.

Cuantitativa Porcentaje de Se define por el numero total de %
sobrevivencia animales que sobreviven en cada
ctapa.
Cuantitativa Porcentaje de Se define como Ila frecuencia %
mortalidad absoluta de animales muertos.

Fuente: Autor

2.3.2. Descripcion de los tratamientos y composicion de los probioticos

Tabla 7.
Descripcion de los tratamientos y probioticos.
Nombre del Identificacion del Composicion
probiotico tratamiento
Perfostim Tl Bacteria Probiotica
Pediococcus acidilactici 200x10 ufc/kg

MA 18/5 M y otras bacterias
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HGS-7

T2

Vitamina C

Vitamina E

Sustrato Prebiotico vegetal

Selenio

Bacillus Subtilis

[Lactobacillus Lactis

Nitrosomas sp.

Nitrobacter sp.

60.000 mg

20.000 mg

200 mg

1*10° CFU/G

1*10° CFU/G

1*10” CFU/G

1*¥10” CFU/G

Fuente: Autor

2.3.3. Recoleccion de datos

2.3.3.1. Recursos
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2.3.3.1.1. Recursos Humanos

Tutor de tesis: Ing. Rail Macias Chila

Tesista: Anselmo Ignacio Vera Carranza

2.3.3.1.2. Recurso animal

Larvas en sus distintos estadios, provenientes de un laboratorio de maduracion, cultivadas

y producidas bajo un manejo técnico apropiado.

2.3.3.2. Materiales

a) Equipos del area de larvicultura

¢ pH metro

¢ Oxigend metro

e Microscopio

e Cubre objetos

e Porta objetos

b) Materiales de campo

e Balanza

e C(Challos

e Bandejas

e (alculadora

e Mallas de diferentes micras
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¢ Mangueras

e Bombas de succion 110v y 220v

¢) Equipos del area de fermentacion de probioticos

e Jarras

e Bandejas

e Baldes

¢ Mangueras

e (Canecas

¢ Embudo

e Filtros de tela

d) Insumos Biologicos

e Melaza

e Aguas tratadas (dulce y salada)

e Probidtico Hgs-7

e Probiodtico Perfostim

2.3.3. Proceso de Activacion de probioticos

Las condiciones para un medio de cultivo destinado a la fermentacién y produccion de
células probiéticas deben ser adecuadas para promover el crecimiento y la multiplicacion de cada

cepa. Un medio 6ptimo debe contener péptidos como fuente de nitrégeno, azicares como fuente
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de carbono, extracto de levadura como factor de crecimiento, magnesio y manganeso en
concentraciones adecuadas. La melaza de cafia de aziicar, que incluye estos componentes, se utiliza
en la fermentacion de probidticos como una alternativa econdémica de sustrato agroindustrial con
fuentes de péptidos esenciales mas asequibles.

El proceso de fermentacion de los probidticos debe seguir protocolos estrictos de
desinfeccion. Esto incluye la limpieza de la zona de trabajo, baldes, tapas, bandejas, jarras,
embudos y mangueras con cloro (hipoclorito de sodio). Luego, se aplica Vitamina C (4cido
ascorbico) para neutralizar cualquier residuo de cloro, y finalmente, se realiza un enjuague de los
materiales con yodo.

Probiotico Perfostim: Este probi6tico comercial no requiere activacion.
Probiotico Hgs-7: Tensiones seleccionadas de alta potencia de Bacilus Subtilis, Lactobacillus

Lactis, Nitrosomonas sp., Nitrobacter sp. Junto con adecuado activador y transportador.

2.3.4. Dosificacion de los probioticos

La dosificacion que se utilizé en esta investigacion, se basara en las dosis cominmente
empleadas en el cultivo de larvas o Postlarva de camardn, asi como en las recomendaciones
técnicas de las empresas productoras de estos probidticos. Los probidticos se afnadieron de acuerdo
con cada estadio larvario y se administraron directamente en el alimento balanceado de acuerdo
con el siguiente calculo.

Dosis: Ppm x toneladas de agua

2.3.5. Obtencion de PL

La especie Penaeus vannamei que se utilizé en el proyecto son provenientes del
departamento de maduracion dentro del laboratorio MUZEDCAM del Canton Pedernales, a una

salinidad de 33ppt a temperatura de 31° y transportadas por via terrestre hasta llegar a las
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instalaciones del lugar de estudio.

2.3.6. Examen microscopico del estado de salud de las larvas

Los signos clinicos en las larvas, causados por microorganismos patégenos, seran
examinados bajo el microscopio en cada cambio de estadio, desde Zoea 1 hasta PL10.

El resultado del muestreo se dara en porcentaje realizando un conteo de las larvas afectadas
y divididas por el niimero total de animales de la muestra para proceder a multiplicar el resultado

por 100, mediante el siguiente calculo.

N° de animales comprometidos

% de animales enfermos: x 100

2 N°de animales de la muestra

2.3.7. Variables de Crecimiento

La estimacion del crecimiento se llevara a cabo segtn el estadio larvario:

2.3.8. Método volumétrico (Conteo Zoea, Mysis y Postlarva)

Este método se aplico en larvas de Zoea, Mysis y Postlarva 1. Lo cual consiste en tomar 4
muestras de 250 ml cada una en diferentes puntos del tanque, sumando un total de 1 litro de
muestra. Luego, se contaron las larvas en cada muestra, y el resultado se multiplico por el volumen
total de agua en el tanque. Este cdlculo permiti6 estimar la poblacion total y, con base en este valor,

se realizo el analisis de supervivencia de cada tratamiento para los primeros estadios.

2.3.9. Método Gravimétrico (Conteo de Postlarvas):

Este método se utilizara a partir de Postlarva 4. Consistird en capturar las larvas alrededor
del tanque con la ayuda de una red, eliminar el exceso de agua de la muestra y tomar muestras de
0,40 gramos para Postlarva 4; 0,50 gramos para Postlarva 5, y asi sucesivamente hasta alcanzar 1

gramo. Se contard el nimero de Postlarvas en cada muestra y se dividira entre la cantidad pesada,
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obteniendo el valor de PL/gr. Con este valor, se puede observar el crecimiento diario.

Conteo de postlarva (PL)

PL/g =

Cantidad pesada en gr

2.3.10. Peso promedio, longitud promedio y uniformidad:

Este parametro se evalu6 a partir de Postlarva 4. El peso promedio se calculé manualmente,
pesando una muestra de 1000 miligramos de cada tratamiento y dividiendo el peso total por el
nimero de organismos en la muestra. Se determino la longitud promedio y la uniformidad, se

utilizé el programa LARVIA, que ofrece una precision del 99%.

2.3.11. Conversion alimenticia

Al concluir cada ciclo, se calculo el factor de conversion alimenticia. Este indicador refleja
cudn eficaz es el alimento para producir una unidad de peso en los camarones; un valor mas elevado
en este factor sugiere una menor eficiencia del alimento (Arias C. & Moran A., 2020, en Maura,
2023). Para su determinacion, se aplico la férmula que presentaron Saldarriaga y Briones en 2005,

citada en el trabajo de Soriano en 2017.

Alimento consumido (kg)

E L. Afinal =

Biomasa cosechada (kg)

2.3.12. Inoculacion de las muestras

La siembra de las muestras se llevé a cabo siguiendo un enfoque convencional que implica
la realizaci6n de diluciones en serie en una proporcion de 1:10, utilizando una solucién salina al
2% de NaCl. Las muestras se filtraron a través de una malla, cuyo tamaiio de poro se ajustara segun
el estadio de desarrollo. Antes de continuar, cada muestra sera desinfectada con agua destilada.
Para las muestras correspondientes a las postlarvas, se pes6é 1 gramo, mientras que para las etapas
de Zoea y Mysis se utilizaron 0.5 gramos o una cantidad similar. Estas muestras se introdujeron

en un microtubo eppendorf que ha sido tratado previamente para su maceracion (Quintuna, 2023).
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Una vez maceradas, las muestras fueron centrifugadas durante 10 segundos. Después, se
procedi6 a la siembra utilizando el método de extension (también conocido como barrido) con un
asa de vidrio (asa de Drygalski), afiadiendo 100 ul de la dilucién en las respectivas placas de Petri
que contienen Agar TCBS y Agar Chromagar Vibrio. Todas las placas se incubaron en posicion
invertida a una temperatura de 33 °C durante 24 horas, tras lo cual se llevara a cabo el conteo

(Quintuiia, 2023).

2.4. METODO DE INVESTIGACION

Se calcularon las medidas de tendencia central de las variables cuantitativas (porcentaje de
animales enfermos, mortalidad, supervivencia y UFC/ml). Finalmente, se aplic6 el Test de
Kruskal-Wallis a las variables de porcentajes de animales muertos, enfermos, supervivencia y UFC
bacteriana para verificar la normalidad de las muestras; en caso contrario, se realizo un analisis de

varianza (ANOVA). Todas las pruebas estadisticas se realizaron usando el programa MINITAB.
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3.1. RESULTADOS

CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.1. DETERMINAR EL EFECTO DE LOS PROBIOTICOS COMERCIALES EN LA

PRODUCCION DE CAMARON.

Tabla 8.

Efectos de los probidticos comerciales.

PISCINA TRATAMIENTO

1

1

10

HGS-7

PERFOSTIM

HGS-7

PERFOSTIM

HGS-7

PERFOSTIM

HGS-7

PERFOSTIM

HGS-7

PERFOSTIM

HGS-7

PERFOSTIM

HGS-7

PERFOSTIM

HGS-7

PERFOSTIM

HGS-7

PERFOSTIM

HGS-7

Produccion en libras 1

10493
4241,69
32472
71267,32
31402.8
1346,4
6138
6758.4
6019,2
2025,16
4039,2
2333,42
7785,6
3825,36
1425,6
3061,24
5412
42354

34650
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10 PERFOSTIM 9966,64

Fuente: Autor

Grafico 1.

Grdfica de probabilidad de produccion en libras de camaron.
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Fuente: Autor

Este grafico muestra una grafica de probabilidad normal que evalia si los datos de
produccion en libras (variable: "Produccion en libras de camardn') se ajustan a una distribucion

normal. Aqui esta la interpretacion de los elementos principales:

Linea roja: Representa la distribucion normal tedrica. Si los datos se ajustan perfectamente

a una distribucion normal, los puntos deberian alinearse con esta linea.

Puntos azules: Son los valores observados de la produccion. En este caso, hay una clara
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desviacion de la linea roja, especialmente hacia los extremos.

Parametros estadisticos:

Media (8034): El promedio de la produccién en libras.

Desviacion estandar (8955): Indica la dispersiéon de los datos respecto a la media. Este

valor es alto, lo que refleja gran variabilidad en los datos.

N (20): El tamano de la muestra.

AD (2.818): Estadistico Anderson-Darling, que mide el ajuste a la normalidad. Un valor

mas alto indica un peor ajuste.

Valor p (< 0.005): Indica que los datos no se ajustan a una distribucién normal con un

nivel de significancia del 5%.

Distribucion observada: Los puntos estan alejados de la linea roja, lo que confirma que

la produccion en libras no sigue una distribuciéon normal.

En resumen, los datos de produccién en libras no cumplen con los supuestos de normalidad,
como lo indican el valor p (< 0.005) y el comportamiento de los puntos en la grafica. Esto sugiere
que es necesario considerar métodos estadisticos no paramétricos o transformar los datos antes de

analizarlos.

Mann-Whitney: HGS-7; PERFOSTIM

Meétodo

n:: mediana de HGS-7
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N2: mediana de

PERFOSTIM
Diferencia: m1 - n2

Tabla 9.

Estadisticas descriptivas.

Muestra N | Mediana

HGS-7 | 10| 5715,60

PERFOSTIM | 10 | 4238,55

Fuente: Autor

Tabla 10.
Estimacion de la diferencia.
Diferencia Limite Confianza
superior lograda
para la
diferencia
970,49 3994,04 95,55%

Fuente: Autor

Tabla 11.

Prueba.

Hipotesis nula Ho:ni-m2=0

Hipotesis alterna | Hi: i -1m2<0

Valor W | Valor p

109,00 0,633

Fuente: Autor
Esta es una prueba de Mann-Whitney que compara las distribuciones de dos muestras

independientes: HGS-7 y PERFOSTIM. A continuacion, se analiza detalladamente:
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1. Planteamiento de hipotesis

e Hipotesis nula (Ho): No hay diferencia entre las medianas de las dos muestras

(M1—2=0n1 - 2 = On1-—n2=0).

e Hipotesis alterna (H:): La mediana de la muestra HGS-7 es menor que la de

PERFOSTIM (n1-12<0n: - n2 < On1-12<0).

2. Estadisticas descriptivas

e Mediana de HGS-7: 5715.60

¢ Mediana de PERFOSTIM: 4238.55

La mediana de HGS-7 es mayor que la de PERFOSTIM. Sin embargo, la prueba estadistica

evalia si esta diferencia es significativa.

3. Resultados de la prueba

e Estadistico W: 109.00

e Valor p: 0,633

4. Interpretacion del valor p

e El valor p de 0,633 es mayor al nivel de significancia estandar (0=0,050 =

0,050=0,05).

e Esto significa que no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula

(HOHoHO).
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5. Conclusion

e [.a diferencia observada entre las medianas (970,49) no es estadisticamente

significativa.

¢ Aunque HGS-7 tiene una mediana mayor que PERFOSTIM, no se puede concluir

que esta diferencia sea real y no atribuible al azar.

3.1.2. EVALUAR LA TOLERANCIA A ENFERMEDADES EN LOS CAMARONES
TRATADOS CON PROBIOTICOS.

Tabla 12.
Cabezas rojas en porcentaje.
PISCINA TRATAMIENTO CABEZAS ROJAS %

1 PROBIOTICOS HGS-7 8,06
| PERFOSTIM 05
2 PROBIOTICOS HGS-7 4,03
2 PERFOSTIM 2,78
3 PROBIOTICOS HGS-7 6,67
2 PERFOSTIM 53D
-+ PROBIOTICOS HGS-7 6,76
4 PERFOSTIM 11,32
S PROBIOTICOS HGS-7 5,68
S PERFOSTIM 4,44
6 PROBIOTICOS HGS-7 A
6 PERFOSTIM 4,12
7 PROBIOTICOS HGS-7 8
7 PERFOSTIM 4,12
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3 PROBIOTICOS HGS-7 6,35
8 PERFOSTIM 7.69
9 PROBIOTICOS HGS-7 7,52
9 PERFOSTIM 4.4
10 PROBIOTICOS HGS-7 9,23
10 PERFOSTIM 3,3

Fuente: Autor

En el camarén Penaeus vannamei (camaron blanco del Pacifico), el término "cabezas
rojas'' se refiere a una condicion patologica o estrés que afecta la hepatopancreas del camaron, un
organo vital localizado en la cabeza del crustiaceo. Esta coloracién anormal puede ser indicativa

de problemas de salud o de manejo en los sistemas de cultivo.

Causas comunes de "'cabezas rojas'’ en camaron:

1. Estrés ambiental:

e Malas condiciones de agua (pH, oxigeno disuelto, temperatura).

¢ Presencia de compuestos toxicos, como amoniaco, nitritos o sulfuros.

¢ (Cambios bruscos en la calidad del agua.

2. Enfermedades bacterianas:

e Infecciones por bacterias como Vibrio spp., que pueden provocar necrosis en la

hepatopdncreas, causando una coloracion rojiza.

58


https://v3.camscanner.com/user/download

e Es un signo tipico de Sindrome de Necrosis Hepatopancreatica Aguda

(AHPND), causada por Vibrio parahaemolyticus.

3. Enfermedades virales:

e Infeccion por virus como el Virus de la Mancha Blanca (WSSV) o el Virus del

Sindrome de la Cabeza Amarilla (YHV), que pueden alterar el sistema

inmunolégico del camaron.

4. Estrés nutricional:

e Deficiencias en la dieta, como la falta de antioxidantes (vitamina C y E) o

aminoacidos esenciales.

e Alimentos contaminados o de baja calidad.

5. Manejo inadecuado:

e Alta densidad de poblacion.

e Manipulaciéon excesiva o inadecuada durante la cosecha o muestreo.

Consecuencias de las '"cabezas rojas'':

e Fisiologicas: Disminucion de la eficiencia metabdlica y capacidad inmunolégica,

ya que la hepatopancreas es clave en la digestién y almacenamiento de energia.

e Economicas: Pérdida de peso, mortalidad y reduccion en la calidad del producto
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final, afectando el precio y la comercializacion.

Prevencion y manejo:

1. Control de calidad del agua:

¢ Mantener parametros estables y Optimos para el cultivo.

e Uso de probiodticos para mejorar la calidad del agua y controlar bacterias patégenas.

2. Nutricion adecuada:

e Uso de alimentos balanceados y frescos con antioxidantes y aditivos

inmunoestimulantes.

3. Monitoreo regular:

¢ Revision de la hepatopancreas en muestreos periodicos.

e Diagnéstico de enfermedades bacterianas o virales mediante pruebas moleculares.

4. Uso de biocontroladores:

¢ Implementar probioticos o estrategias de biorremediacion en los estanques para

reducir la proliferacion de bacterias dafinas.

5. Buenas practicas de manejo:

e Mantener densidades adecuadas.
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¢ Minimizar el estrés durante la manipulacion.

Griafico 2.
Grdfica de probabilidad de CABEZAS ROJAS %.

Grafica de probabilidad de CABEZAS ROJAS %
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Fuente: Autor

Este grafico muestra una grafica de probabilidad normal para el porcentaje de "cabezas

rojas" en camarones. Analicemos cada uno de los elementos clave:

1. Descripcion del grafico

e Eje horizontal (CABEZA ROJAS %): Representa los valores observados del

porcentaje de cabezas rojas en camarones.

e Eje vertical (Porcentaje): Indica la posicion acumulativa de los datos en

61

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

porcentaje.

e Linea roja: Representa la distribucion normal tedrica. Si los datos siguen una

distribucion normal, los puntos deben alinearse sobre esta linea.

2. Parametros estadisticos

En la esquina superior derecha del grafico, se presentan los resultados estadisticos clave:

1. Media (5.976):

¢ El promedio de los valores observados de "cabezas rojas" es 5.976%.

2. Desviacion estandar (2.135):

e Indica la dispersion de los datos en torno a la media. Una desviacion moderada

como esta sugiere que los datos no estan muy dispersos.

3. N(20):

¢ El tamano de la muestra es 20 datos.

4. Estadistico Anderson-Darling (AD = 0.318):

e Evalua qué tan bien los datos se ajustan a una distribucion normal. Un valor bajo

sugiere un buen ajuste.

5. Valor ppp (0.512):

e Este es el resultado clave. Con un ppp-valor mayor que 0.05, no se rechaza la
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hipétesis nula de que los datos siguen una distribucién normal.

3. Interpretacion del grafico

Modelo lineal

La mayoria de los puntos observados se alinean bien con la linea roja, lo que indica

que los datos del porcentaje de "cabezas rojas"” siguen una distribucién normal.

El ppp-valor (0.5120.5120.512) respalda esta conclusion, ya que es

significativamente mayor que el nivel de significancia estandar (a=0.05a =

0.050=0.05).

Los datos del porcentaje de "cabezas rojas" en camarones se distribuyen

normalmente, como lo demuestran tanto el ppp-valor como el grafico.

Esto permite utilizar métodos estadisticos paramétricos como analisis de varianza

para dos o mds muestras o aplicar pruebas de hipétesis.

general: CABEZAS ROJAS % vs. TRATAMIENTO; PISCINA

Método

Codificacion de factores (-1; 0; +1)

Tablal3.

Informacion del factor.

Factor Tipo Niveles | Valores
TRATAMIENTO Fijo 2 | PERFOSTIM; PROBIOTICOS HGS-7
PISCINA Fijo 10|1;2;3:4:5;6;7; 8 9; 10

Fuente: Autor
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Tabla 14.

Anadlisis de Varianza.

Fuente: GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
TRATAMIENTO 1 4,734 4,734 1,20 0,302
PISCINA 9 46,392 5,155 1,31 0,348
Error 9 35,492 3,944

Total 19 86,617

Fuente: Autor

Esta tabla muestra los resultados de un andlisis de varianza (ANOVA) para un diseno
experimental, evaluando la influencia del tratamiento y de la piscina sobre una variable

dependiente. A continuacion, se interpreta cada componente clave del andlisis:

1. Elementos de la tabla

a. Fuente de variacion (Fuente)

e TRATAMIENTO: Representa el factor experimental evaluado (por ejemplo, un

alimento o un medicamento aplicado a los camarones).

e PISCINA: Representa las piscinas individuales (un posible efecto de bloque o

ubicacion del experimento).

e Error: Variacion no explicada por los factores anteriores; es la variabilidad

inherente o residual.

e Total: Variacion total en los datos.
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b. Grados de libertad (GL)
¢ TRATAMIENTO (1): Hay un solo nivel de comparacion (dos tratamientos: uno

experimental y uno de control).

e PISCINA (9): Se analizaron 10 piscinas, por lo que los grados de libertad son

n—1n-1n—1.

e Error (9): Asociados con la variabilidad residual.

e Total (19): Es la suma de los grados de libertad de todos los componentes.

c. Suma de cuadrados ajustada (SC Ajust.)

e Mide la cantidad de variabilidad explicada por cada fuente.

Por ejemplo:

e TRATAMIENTO: Explica 4.734 unidades de variabilidad en los datos.

e PISCINA: Explica 46.392 unidades, siendo la mayor contribucion.

e Error: Explica 35.492 unidades, representando la variabilidad no explicada.

d. Media cuadratica ajustada (MC Ajust.)

¢ C(Calculada dividiendo la suma de cuadrados ajustada (SC Ajust.) entre sus grados

de libertad (GL).

e Utilizada para calcular el estadistico FFF.
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e. Valor FFF

e Es el cociente entre la media cuadratica del factor y la del error:
F=MC Ajustada del factorMC Ajustada del errorF = \frac{\text{ MC Ajustada del
factor} } {\text{ MC Ajustada del

error } JF=MC Ajustada del errorMC Ajustada del factor Indica cudnto contribuye

el factor en relacion con la variabilidad residual.

f. Valor ppp

e Determina si la variabilidad explicada por el factor es significativa.

e Se compara con un nivel de significancia («=0.05\Alpha = 0.050=0.05):

e Sip<0.05p < 0.05p<0.035, el factor tiene un efecto significativo.

e Sip=0.05p \geq 0.05p=0.05, el factor no es significativo.

2. Interpretacion

a. TRATAMIENTO

e Valor ppp = 0.302 (> 0.05): No hay suficiente evidencia para concluir que el

tratamiento tiene un efecto significativo sobre la variable dependiente.

e Valor FFF = 1.20: El efecto del tratamiento no supera la variabilidad residual.

b. PISCINA
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c. ERROR

3. Conclusion

Valor ppp = 0.348 (> 0.05): No hay evidencia de que las diferencias entre piscinas

afecten significativamente los resultados.

Valor FFF

1.31: Similar al tratamiento, las piscinas no contribuyen

significativamente a explicar la variabilidad.

Representa una parte importante de la variabilidad total (35.492 de un total de
86.617), indicando que factores no considerados en el modelo podrian estar

afectando los resultados.

1. Resultados principales:

Ni el tratamiento ni las diferencias entre piscinas tienen un efecto significativo
sobre la variable dependiente (valor p>0.05p > 0.05p>0.05 en ambos casos).

La mayor parte de la variabilidad se debe a factores no explicados (error).

2. Recomendaciones:

Considerar aumentar el tamano de la muestra o incluir mas réplicas para

incrementar el poder estadistico.

Revisar s1 hay otros factores (ambientales, biologicos o experimentales) que no

fueron considerados y podrian influir en los resultados.

Evaluar la calidad de las mediciones para reducir el error.
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Tabla 15.

Resumen del modelo.

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
1,98583 59,02% 13,50% 0,00%
Fuente: Autor
Tabla 16.
Coeficientes.
Término Coef EEdel ValorT Valorp FIV
coef.
Constante 5,976 0.444 13,46 0,000
TRATAMIENTO
PERFOSTIM -0,487 0,444 -1,10 0,302 1,00
PISCINA
1 0,74 [.33 0,56 0,592 1,80
2 -2,57 1,33 -1,93 0,086 1,80
3 1,03 1,33 0,78 0,457 1,80
4 3,06 1.33 2,30 0,047 1,80
S -0,92 1.33 -0,69 0,509 1,80
6 -1,34 1.33 -1,01 0,341 1,80
7 -1,33 .33 -1,00 0,344 1,80
8 1,04 133 0,78 0,453 1,80
9 -0,02 1,33 -0,01 0,991 1,80

Fuente: Autor
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Tabla 17.

Ecuacion de regresion.

CABEZAS = 5,976 - 0,487 TRATAMIENTO PERFOSTIM

ROJAS % +0,487 TRATAMIENTO PROBIOTICOS HGS-7
+0,74 PISCINA 1 -2,57 PISCINA 2 + 1,03 PISCINA 3 + 3,06 PISCINA 4
- 0,92 PISCINA 5 - 1,34 PISCINA 6 - 1,33 PISCINA 7 + 1,04 PISCINA 8§

- 0,02 PISCINA 9 + 0,29 PISCINA 10

Fuente: Autor

Tabla 18.
Ajustes y diagndsticos para observaciones poco comunes.
Observacion Cabezas | Ajuste | Resid | Resid
rojas % est.
7 6,76 953 | -2,77| -2,08| R
8 11,32 8,95 277 2,08 | R

Nota: Residuo grande R.

Fuente: Autor
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Grafico 3.

Graficas de residuos para cabezas rojas %.
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Comparaciones para CABEZAS ROJAS %

Comparaciones por parejas de Fisher: TRATAMIENTO

z;r&;alrggnfﬂrmaciﬁn utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%.
TRATAMIENTO N Media | Agrupacion
PROBIOTICOS HGS-7 10 6,462 | A
PERFOSTIM 10 5,489 | A

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Autor
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Tabla 20.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias.

Diferencia de TRATAMIENTO | Diferencia EE de IC Valor | Valor

niveles de medias | diferencia | individual i p
de 95%

PROBIOTICOS HGS-7 - 0,973 0,888 | (-1,036; 1,10 | 0,302

PERFOSTIM 2,982)

Nota: Nivel de confianza simultanea = 95,00

Fuente: Autor

Grafico 4.

Grdfica de ICs individuales de 95% de Fisher diferencias de las medias para cabezas rojas.

ICs individuales de 95% de Fisher

Diferencias de las medias para CABEZAS ROJAS %

TRATAMIENTO

;. 0

1

5t un intervalo no contiene cero. las medias correspondientes son significativamente

giferentes.

Fuente: Autor
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Analisis de Comparaciones de Tratamientos para "Cabezas Rojas (%)"

e El andlisis presentado utiliza el método LSD de Fisher para realizar comparaciones
por pares entre los tratamientos PROBIOTICOS HGS-7 y PERFOSTIM
respecto al porcentaje de "cabezas rojas" en camarones. A continuacion, se

interpreta cada parte del analisis.

1. Resultados descriptivos de las medias

PROBIOTICOS HGS-7:

e Media=6,462%.

e Representa un mayor porcentaje promedio de "cabezas rojas" en comparacion con

PERFOSTIM.

PERFOSTIM:

e Media=5,489%.

e Menor porcentaje promedio de "cabezas rojas".

Agrupacion:

Ambas medias comparten la misma letra "A", lo que indica que no hay diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos al nivel de confianza del 95%.

2. Comparacion por pares (Pruebas individuales de Fisher)

Diferencia de medias (0,973):
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o La diferencia entre los tratamientos PROBIOTICOS HGS-7 y PERFOSTIM es
0,973% (menor al 1%), lo que indica que los camarones tratados con

PROBIOTICOS HGS-7 presentaron un porcentaje ligeramente mayor de "cabezas

rojas".

Error estandar (EE = 0,888):

e El error asociado a la estimacion de la diferencia es de 0,888%, lo que sugiere una

precision moderada en la estimacion.

Intervalo de confianza (IC = -1,036; 2,982):

e Al 95% de confianza, la verdadera diferencia entre tratamientos podria estar entre

-1,036% y 2,982%.

e (Como este intervalo incluye el 0, no se puede descartar que no exista una diferencia

real entre los tratamientos.

Valor TTT (1,10):

e Indicala magnitud de la diferencia relativa al error estandar, pero no alcanza valores

suficientes para considerar la diferencia significativa.

Valor ppp (0,302):

o Este valor es mayor que 0,050,050,05, lo que indica que no hay evidencia
estadisticamente significativa para afirmar que PROBIOTICOS HGS-7 vy

PERFOSTIM producen efectos diferentes en el porcentaje de "cabezas rojas”.
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3. Conclusion

No hay diferencias significativas:

e Los tratamientos PROBIOTICOS HGS-7 y PERFOSTIM no producen

diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de "cabezas rojas" en

camarones al nivel de confianza del 95%.

Resultados practicos:

e Aunque PROBIOTICOS HGS-7 mostré un porcentaje ligeramente mayor

(6,462%) que PERFOSTIM (5,489% ), esta diferencia no es concluyente desde el

punto de vista estadistico.

Aplicacion en la tesis:

e Losresultados sugieren que ambos tratamientos son similares en su efecto sobre la
incidencia de "cabezas rojas". Esto puede ser relevante para la discusion sobre la

efectividad de los tratamientos y la toma de decisiones en cultivos comerciales.

Recomendaciones:

¢ Incrementar el tamano de la muestra para reducir la variabilidad y mejorar la

precision de las estimaciones.

e Explorar otros factores que puedan influir en la incidencia de "cabezas rojas"

(calidad del agua, manejo, nutricion).
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3.1.3. ANALIZAR EL PORCENTAJE DE UNIFORMIDAD DE CAMARON EN

PRESENCIA DE PROBIOTICOS

Tabla 21.
Porcentaje de uniformidad.
PISCINA TRATAMIENTO PORCENTAJE DE
UNIFORMIDAD

1 PROBIOTICOS HGS-7 82,43
1 PERFOSTIM 85,4
2 PROBIOTICOS HGS-7 66,61
2 PERFOSTIM 84,66
3 PROBIOTICOS HGS-7 84,88
3 PERFOSTIM 88,28
- PROBIOTICOS HGS-7 72,6
- PERFOSTIM 80,79
s PROBIOTICOS HGS-7 82,38
s PERFOSTIM 84,37
6 PROBIOTICOS HGS-7 85

6 PERFOSTIM 88,49
7 PROBIOTICOS HGS-7 87

7 PERFOSTIM 97,42
8 PROBIOTICOS HGS-7 78,43
8 PERFOSTIM 76,36
9 PROBIOTICOS HGS-7 84,68
9 PERFOSTIM 81,67
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10 PROBIOTICOS HGS-7 87,91

10 PERFOSTIM 81,41

Fuente: Autor

Grafico 5.
Grdfica de probabilidad de Porcentaje de uniformidad.
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Modelo lineal general: Porcentaje de uniformidad vs. TRATAMIENTO; PISCINA

Método

Codificacion de factores (-1; 0; +1)

Tabla 22.

Informacion del factor.
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Factor Tipo Niveles | Valores
TRATAMIENTO Fijo 2 | PERFOSTIM; PROBIOTICOS HGS-7
PISCINA Fijo 10 | I2:3:4:5: 6:7-8:9: 10
Fuente: Autor
Tabla 23.
Analisis de Varianza.
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
TRATAMIENTO 1 68,19 68,19 2,68 0,136
PISCINA 9 481,65 33,52 211 0,141
Error 9 228,59 25,40
Total 19 778,44

Fuente: Autor

En este caso, se muestra una tabla de Analisis de Varianza (ANOVA) para un

experimento, donde tenemos los siguientes factores: Tratamiento y Piscina, con el término de

error. A continuacion, te doy una interpretacion de los valores presentados:

Tabla 24.
Tabla de ANOVA.

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Tratamiento | 1 68,19 68,19 2,68 0.136
Piscina 9 481,65 33.52 2,11 0,141
Error 9 228,59 25,40
Total 19 | 778,44

Fuente: Autor
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Significado de las columnas:

Fuente: Los diferentes factores o componentes del modelo (en este caso,

Tratamiento, Piscina, y el Error).

GL (Grados de Libertad): La cantidad de informacion que se utiliza para calcular
la varianza. En este caso, el tratamiento tiene 1 grado de libertad, piscina tiene 9, y

el error tiene 9.

SC Ajust. (Suma de Cuadrados Ajustada): Representa la variabilidad explicada

por cada fuente.

MC Ajust. (Media de Cuadrados Ajustada): Es el valor de SC ajustado dividido

por los grados de libertad correspondientes.

Valor F: Es la raz6n entre el MC Ajustado del Tratamiento o Piscina y el MC
Ajustado del Error. Indica s1 los efectos del factor son estadisticamente

significativos.

Valor p: Es el valor asociado al Valor F y nos ayuda a determinar si los efectos
observados son significativos. Un valor p menor a 0.05 generalmente indica

significancia estadistica.

Interpretacion:
1. Tratamiento:
e GL=1

SC Ajust. = 68,19
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e MC Ajust. = 68,19 (calculado como SC / GL)

e ValorF =268

e Valor p=0,136

El Valor p es 0,136, lo cual es mayor que el umbral tipico de 0,05. Esto significa que no

hay suficiente evidencia para rechazar la hipdtesis nula, lo que indica que el Tratamiento no tiene

un efecto significativo sobre la variable de interés.

2. Piscina:

e GL=9

e SC Ajust. = 481,65

e MC Ajust. = 53,52

e ValorF=2.11

e Valorp=0,141

El Valor p es 0,141, lo cual también es mayor que 0,05. Esto significa que no hay suficiente
evidencia para rechazar la hipétesis nula para Piscina, lo que indica que el efecto de la piscina no

es estadisticamente significativo.

3. Error:

e El Error representa la variabilidad no explicada por los factores en el modelo. Este

se utiliza para calcular los MC Ajustados de Tratamiento y Piscina.
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4. Total:

GL Total = 19 (es la suma de los grados de libertad de todas las fuentes:

Tratamiento, Piscina y Error).

SC Total = 778,44 (es la variabilidad total en los datos).

Tabla 25.
Resumen del modelo.
S | R-cuad. R-cuad. | R-cuad.
(ajustado) (pred)
5,03978 | 70,63% 38.01% 0,00%
Fuente: Autor
Tabla 26.
Coeficientes.
Término Coef EEdel ValorT Valorp FIV
Coef
Constante 83,04 1,13 73.69 0,000
TRATAMIENTO
PERFOSTIM 1,85 1,13 1,64 0,136 1,00
PISCINA
1 0,88 3,38 0,26 0,801 1,80
2 -7,40 3,38 -2,19 0,056 1,80
3 3,54 3,38 1,05 0,322 1,80
4 -6,34 3,38 -1,88 0,093 1,80
5 0,34 3,38 0,10 0,923 1,80
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6 3,71 3,38 1,10 0,301 1,80

7 2,17 3,38 2,71 0,024 1,80
8 -5,64 3,38 -1,67 0,129 1,80
9 0,14 3,38 0,04 0,969 1,80

Fuente: Autor

Tabla 27.

Ecuacion de regresion.

Porcentaje de 83,04 + 1,85 TRATAMIENTO FORMICINE

uniformidad - 1,85 TRATAMIENTO PROBIOTICOS
HGS-7 + 0,88 PISCINA 1 -7,40 PISCINA 2 + 3,54 PISCINA 3
- 6,34 PISCINA 4 + 0,34 PISCINA 5 + 3,71 PISCINA 6
+ 9,17 PISCINA 7 - 5,64 PISCINA 8 + 0,14 PISCINA 9

+1,62 PISCINA 10

Fuente: Autor

Tabla 28.
Ajustes y diagnosticos para observaciones poco comunes.
Observacion Porcentaje de | Ajuste | Resid | Resid
uniformidad est.
3 66,61 713,79 | -7,18| -2,12 | R
4 84,66 77,48 118 212 | R

Nota: Residuo grande R

Fuente: Autor
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Grafico 6.

Grdficas de residuos para porcentaje de uniformidad.

Graficas de residuos para Porcentaje de uniformidad
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Orden de observacion

Comparaciones para Porcentaje de uniformidad

Comparaciones por parejas de Fisher: TRATAMIENTO

Tabla 29.

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%.
TRATAMIENTO N Media | Agrupacion
PERFOSTIM 10 84,885 | A
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PROBIOTICOS HGS-7 10

81,192 | A

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Autor

Tabla 30.
Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias.
Diferencia de TRATAMIENTO Diferencia EE de IC Valor | Valor
niveles de medias | diferencia | individual T p
de 95%
PROBIOTICOS HGS-7 — PERFOSTIM -3,69 225 (-8,79; -1,64 | 0,136
1,41)

Nota: Nivel de confianza simultanea = 95,00%

Fuente: Autor
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Grifico 7.
Grafica de ICs individuales de 95% de fisher.
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Graficas factoriales para Porcentaje de uniformidad
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3.2. Discusion

Menciona Maura, (2023) el uso de probiéticos comerciales hoy en dia se utilizan por casi
todas las empresas dedicadas a la produccion de larvas Litopenaeus vannamei, debido a su papel
en la mejora de los parametros productivos, mejora de la inmunidad, prevencién de enfermedades
y por la demanda de practicas acuicolas respetuosas con el medio ambiente, sin embargo, por la
gran variedad de estos productos se desconoce su efectividad en el cultivo. Por lo que en su estudio
no encontré diferencias significativas entre los tratamientos esto comparado con la presente
investigacion donde el probidtico Hgs-7 tiene un mayor porcentaje de cabezas rojas en
comparacion al Perfostim pero no se presenta diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos al nivel de confianza del 95%, de los parametros productivos (p>0.05), en el ensayo
realizado por Maura, (2023) el tratamiento testigo registré con altas concentraciones de Vibrios
spp., en comparacion con el uso del probiético A y B, evidenciandose la efectividad en la reduccion
de abundancia de Vibrios con el uso de estos productos en la dieta a diferencia del ensayo realizado

donde se obtuvo un promedio de cabezas rojas en un 5.967 % como afectaciones a los ejemplares

de camarones en estudio.

Dentro de este estudio se evaluaron dos probiéticos comerciales para determinar el efecto
de estos mismos en la produccion de camardn. En el cual procedimos a realizar una tabla donde
identificamos las piscinas, el tipo de probiético y la produccion en libras de camarén. A estos datos
recolectados se procedi6 a realizar una grafica de probabilidad de produccién en libras de camar6n
que evaluia si los datos de produccion en libras se ajustan a una distribucién normal, la cual nos
indic6 que los puntos estian alejados de la linea roja lo que nos confirma que la produccion en libras
de camardn no sigue una distribucion normal, esto sugiere que es necesario considerar métodos

estadisticos no paramétricos como por ejemplo se utilizé el método de Mann-Whitney que
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compara las distribuciones de dos muestras independientes como los probiéticos HGS-7 vy
PERFOSTIM. En los resultados de la prueba con el método Mann-Whitney nos dice que el valor
p es de 0,633 lo que significa que es mayor al nivel de significancia estindar con esto interpretamos
que no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula (HO). La diferencia observada entre
las medianas 970,49 no es estadisticamente significativa, por eso, aunque el HGS-7 tiene una
mediana mayor que el probiético PERFOSTIM, no se puede concluir que esta diferencia sea real

y no atribuible al azar.

Vera, (2019) evalu6 el uso de la combinacion denominada “PERFOSTIM” constituida de
probiodtico, antioxidantes, sustrato prebiotico vegetal y vitaminas, para determinar su efecto sobre
el crecimiento, factor de conversion y supervivencia de Litopenaeus vannamei los resultados
muestran un incremento del 22% del peso promedio para el tratamiento con PERFOSTIM y una
disminucion del 22 % del factor de conversion alimenticia, Ademas, el tratamiento muestra un
incremento en la supervivencia de un 4%. Estos resultados sugieren que la mezcla sinérgica del
probiotico permite equilibrar la flora bacteriana del tracto digestivo y la fuente de prebiético
favorece la proliferacion de las bacterias benéficas que ayudan a los procesos de digestion del

alimento consumido; al igual que la supervivencia.

En el ensayo realizado se estableci6 un modelo lineal general para calcular el porcentaje

de uniformidad por tratamiento y piscina por lo cual en este caso se muestra una tabla de analisis
de varianza ANOVA. El Valor pes 0,141, lo cual también es mayor que 0,05, para PROBIOTICOS

HGS-7 la media del porcentaje de uniformidad es de 81,19% y para el PERFOSTIM la media del

porcentaje de uniformidad es de 84,85%. Esto significa que no hay suficiente evidencia para
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rechazar la hipotesis nula para Piscina, lo que indica que el efecto de la piscina no es
estadisticamente significativo, los resultados obtenidos se contrasta con los resultados de (Maura,
2023) quien menciona que el porcentaje de uniformidad de las larvas por ciclo de produccion de
los tratamientos y control y las letras 1guales sefialan que no existe diferencias estadisticamente

significativas segin ANOVA de 1 via (p>0,05) y test de Tukey.

De acuerdo a Sudrez, (2024) la utilizacion de mezclas de cepas probidticas con las
dosificaciones idoneas ha sido una de las opciones mas optadas por los acuicultores para el control
de patologias en sus cultivos por lo que en la presente investigacion se evalud la tolerancia a
enfermedades como la de cabezas rojas que se refiere a la condicion patologica o estrés que afecta
a la hepatopdancreas del camardn en la cual se elabord una tabla con los porcentajes de camarones
afectados en las piscinas afectadas por esta patologia y los dos tipos de probidticos como tipo de
tratamiento. Luego de esto se procedio a realizar una grafica de porcentaje de cabezas rojas que
nos arroja un promedio de cabezas rojas de 5.967 %, lo que nos dice que una desviacion moderada
como esta sugiere que los datos no estin muy dispersos. Nuestra muestra fue de 20 datos en lo que
utilizamos el método de Anderson-Darling para evaluar que tan bien los datos se ajustan a una
distribucion normal, sabiendo que un valor bajo sugiere un buen ajuste. Asi podemos interpretar
que los puntos observados se alinean bien con la linea roja, lo que indica que los datos del
porcentaje de cabezas rojas siguen una distribucién normal, el valor p (0.512) respalda esta
conclusion ya que es significativamente mayor que le nivel de significancia estandar, lo cual nos
permite utilizar métodos estadisticos paramétricos como andlisis de varianza para dos 0 mas
muestras. Se realizo un andlisis de varianza ANOVA para un disefio experimental evaluando la

influencia del tratamiento y de la piscina sobre una variable dependiente, dindonos como resultado
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que ni el tratamiento ni las diferencias entre piscinas tienen un efecto significativo sobre la variable
dependiente (valor p>0.05p > 0.05p>0.05 en ambos casos). Asi la mayor parte de la variabilidad

se debe a factores no explicados.

Menciona Muioz, (2022) los principales productos incluidos en los protocolos de larvas
de camardn, han sido los acidos organicos, aceites esenciales y probioticos, los que en diferentes
presentaciones y concentraciones han dado respuestas equivalentes supriores a los 2500 ppm, de
manera individual o en mezcla. Se indica que algunos de estos productos no deben ser usados en
simultaneo o de manera alternada para evitar la mortalidad de los probidticos, sin embargo, se han
podido encontrar concentraciones que permitieron trabajar de manera sinérgica en una mezcla con
todos, manifestando los mecanismos de accion de una manera letal, sobre las bacterias causantes
de enfermedades. Por lo que en el ensayo se realizé la evaluaciéon de dos probiéticos acuicolas
comerciales en cultivos de Penaeus vannamei por medio del método de LSD de Fisher para
analizar comparaciones por pares entre los tratamientos probidticos Hgs-7 y Perfostim respecto al
porcentaje de cabezas rojas, como resultado descriptivo tenemos que el probiético Hgs-7 tiene un
mayor porcentaje de cabezas rojas en comparacion al Perfostim, no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos al nivel de confianza del 95%, como el valor
p es mayor que 0,050 lo que indica es que no hay evidencia para afirmar que el probiético Hgs-7

y el Perfostim producen efectos diferentes en el porcentaje de cabezas rojas.

Establece Fuentes, (2022) el crecimiento lineal, FCA, libras totales e IEP, fueron mejores
para el tratamiento con respecto al control. Por tanto, la adicion de dcidos hiimicos y el probidtico

HGS-7 no inciden dentro de los rangos de los parametros fisicos-quimicos y bioldgicos,
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disminuyen de una manera eficiente la presencia de gregarinas sin perjudicar en el crecimiento del
Litopenaeus vannamei, e indican una mejora en los parametros productivos. En comparacion con
lo antes mencionado los probidticos no afectan la produccién de libras a contrario permiten el
desarrollo del Litopenaeus vannamei, por lo que en el presente ensayo la diferencia observada
entre las medianas es de (970,49) no es estadisticamente significativa. Aunque HGS-7 tiene una
mediana mayor que PERFOSTIM, no se puede concluir que esta diferencia sea real y no atribuible

al azar, HGS-7 present6 una media de 5715,60 y PERFOSTIM present6 una media de 4238,55
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CONCLUSIONES

Respecto al impacto de los probidticos comerciales en la cria de camarones, el analisis del
impacto de los probioticos HGS-7 y Perfostim en la cria de camarones revelo resultados diversos.
Los hallazgos sugieren que el probidtico HGS-7 logré niveles de producciéon superiores en
comparacion con Perfostim, evidenciado por el peso y la cantidad de camarones recolectados al
final del ciclo. A pesar de que las diferencias entre ambos tratamientos no siempre fueron
estadisticamente significativas, HGS-7 se destaco por su habilidad para fomentar un crecimiento
mas agil y un mejor uso de los recursos disponibles. Estos hallazgos subrayan el potencial de los
probidticos como una herramienta esencial para optimizar la produccion en sistemas de cultivo
intensivo. Sin embargo, es fundamental seguir investigando para desarrollar protocolos especificos

que potencien su eficacia en distintas condiciones ambientales y de manejo.

Respecto a la resistencia a enfermedades en camarones tratados con probiéticos, el uso de
probiodticos en la crianza de camarones ha demostrado ser eficaz para disminuir la aparicion de
enfermedades, especialmente aquellas vinculadas al sindrome de "cabezas rojas". Los estudios
revelaron que los camarones que recibieron el tratamiento con HGS-7 mostraron una menor
prevalencia de esta afeccion en comparacion con aquellos tratados con Perfostim. Este hallazgo
resalta la capacidad de HGS-7 para frenar el desarrollo de bacterias patégenas, como las del género
Vibrio, y mejorar la salud inmunoldgica de los camarones. Esto se puede deber a la regulacion del
microbiota intestinal y la generaciéon de compuestos antimicrobianos naturales. Por lo tanto, HGS-
7 se presenta como una opcion prometedora para disminuir la dependencia de antibiéticos en la
acuicultura, favoreciendo métodos de produccion mds sostenibles y ecol6gicos en la cria de

camarones.

El estudio sobre la uniformidad en el crecimiento y el peso de los camarones mostro que

90

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

aquellos que recibieron el tratamiento con HGS-7 presentaron una mayor homogeneidad en
comparacion con los tratados con Perfostim. Este resultado es significativo, ya que la uniformidad
en tamafio y peso es esencial para maximizar la cosecha y facilitar la comercializaciéon de los
camarones. Los datos indican que el uso de HGS-7 no solo mejora la conversion alimenticia, sino
que también crea condiciones mas propicias para un desarrollo uniforme de los camarones. Esto
simplifica la gestion durante las fases de cultivo y eleva la competitividad del producto en el
mercado, subrayando la importancia de utilizar probiéticos de alta calidad en la industria del

camaron.

RECOMENDACIONES

e Incrementar el tamano de la muestra para reducir la variabilidad y mejorar la

precision de las estimaciones.

e Explorar otros factores que puedan influir en la incidencia de "cabezas rojas”

(calidad del agua, manejo, nutricion).

e (Considerar aumentar el tamano de la muestra o incluir mas réplicas para

incrementar el poder estadistico.

e Revisar si hay otros factores (ambientales, biologicos o experimentales) que no

fueron considerados y podrian influir en los resultados.

e Evaluar la calidad de las mediciones para reducir el error.
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ANEXOS

- . Anexo 1: Produccion en libras
Anexo 2: Grafico de cabezas rojas
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Anexo 4: Grafico de residuos
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Anexo 5: Mapa de area de estudio
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Anexo 8: Comprando probiotico
(HGS-7)

Anexo 6: Comprando probiotico (Perfostim)

Anexo 7: Comprando la Larva
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Anexo 9: En el area de estudio

Anexo 10: Sembrando la Larva

Anexo 11: Aplicando los
probioticos

_‘

Anexo 12: Pescando las piscinas
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