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Resumen

Esta investigacion fue evaluar la eficacia de probidticos y acidos organicos en la
reduccidn de la prevalencia del hongo microsporidio (Enterocytozoon hepatopenaei, EHP) y
su impacto en el rendimiento productivo del camaron blanco (Litopenaeus vannamei). La
investigacion se llevd a cabo en piscinas localizadas en Cojimies, Pedernales, aplicando
tratamientos con diferentes combinaciones de probioticos (Epicin pill, Aquablend pill,
Protec, Citropac) y el &cido organico Formicin. Se utilizé un disefio experimental con blogques
al azar para evaluar la incidencia del hongo y pardmetros como tasa de crecimiento,
supervivencia y biomasa total. También se monitorearon factores fisicoquimicos del agua
(temperatura, pH, oxigeno disuelto y salinidad). Los tratamientos con probidticos redujeron
significativamente los niveles de EHP, especialmente en las primeras semanas. Epicin pill y
Aquablend pill fueron los més efectivos, mejorando la supervivencia y el crecimiento de los
camarones. Formicin demostro un efecto homogéneo en la reduccion de EHP, contribuyendo
a la estabilizacién de los parametros productivos. Se observaron mejoras en la biomasa total,
la conversion alimenticia y las tasas de supervivencia en los grupos tratados. El uso de
probidticos y acidos organicos representa una estrategia eficaz y sostenible para controlar
infecciones por EHP, promoviendo una acuicultura mas rentable y ambientalmente
responsable. Este enfogue es clave para enfrentar los desafios de enfermedades en el cultivo

de camardn y optimizar la produccidn en sectores afectados como el de Cojimies.

Palabras claves: Probioticos, Microsporidio (EHP), Litopenaeus vannamei, rendimiento

productivo, Acuicultura sostenible.



Abstract

This research was to evaluate the efficacy of probiotics and organic acids in reducing
the prevalence of the microsporidian fungus (Enterocytozoon hepatopenaei, EHP) and its
impact on the productive performance of white shrimp (Litopenaeus vannamei). The research
was carried out in ponds located in Cojimies, Pedernales, applying treatments with different
combinations of probiotics (Epicin pill, Aquablend pill, Protec, Citropac) and the organic
acid Formicin. A randomized block experimental design was used to evaluate the incidence
of the fungus and parameters such as growth rate, survival and total biomass. Water
physicochemical factors (temperature, pH, dissolved oxygen and salinity) were also
monitored.Probiotic treatments significantly reduced EHP levels, especially in the first
weeks. Epicin pill and Aquablend pill were the most effective, improving shrimp survival
and growth. Formicin showed a homogeneous effect on EHP reduction, contributing to the
stabilization of productive parameters. Improvements in total biomass, feed conversion and
survival rates were observed in the treated groups. The use of probiotics and organic acids
represents an effective and sustainable strategy to control EHP infections, promoting a more
profitable and environmentally responsible aquaculture. This approach is key to address
disease challenges in shrimp farming and optimize production in affected sectors such as
Cojimies.

Key words: Probiotics, Microsporidium (EHP), Litopenaeus vannamei, productive yield,

sustainable aquaculture.



INDICE

CERTIFICACION ...t s iv
DERECHOS DE AUDITORIA......c.ouiteteieeeeceeteeeteeeeeee e en s anaae iError! Marcador no definido.
APROBACION DEL TRIBUNAL ......oovvieveeeeeereeeseeevesee s iError! Marcador no definido.
(D=L [ oF: | o o - OSSP USSP PPTOPRRRURRRPRTION 5
F Yo=Y [Tl 0 1= oY oo TP PRPE 6
RESUMEBN ...t e e e s s e e e e e e s s na e st e e e e s s s nnne 7
FAN o A - [ AR TP PSPPSR 8
CAPITULO 1: INTRODUGCCION ......eceeeieieieieeteteteee ettt essasesasas s s s sssssssssssssssassesesesesesnnnnis 12
1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION.......oouivererieeeeteteteretssae et 12
2.1 Planteamiento del problema ..........oooiiiieciie e e 14
1.2.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES ...ttt en s 15
1.2.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION ......oveieieieiceeeeeeteeeeeeee et 15

1.3 HIPOTESIS ...ttt b e st sttt et e e s bt e s beesaeesatesate et e ebeebeenneas 16

[ [T U PP PTUPROPRRPR 16
H L ettt b e h e h ettt e bt e bt e b e e eh e e e a et et e e b e e b e e be e eheeeaee et e e nbeenheenaeesaneeane 16
1.4 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION .....cvvivieieieieceiceeeeeeeeeeeeeee e nenenas 17
141 (0] o1 A\ Lo I =T o 1=T | OSSP RPRPPN 17
1.4.2 ObjetiVOSs ESPECITICOS...ciitiiie ittt e e et e e e e are e e e e bae e e e ebaeeeeeaes 17

1.5 JUSHIFICACION ettt 18
1.6 T olo I {<To T4 ol o F USSP PP UROROPPO 20
1.6.1 Actividad camaronera a nivel mundial.........cccccooeeniiiiniiinen 20
1.6.3 Clasificacidon taxondmica del camardn (Litopenaeus vannamei) ........ccceeeveeeveeennenn. 22
1.6.5 Morfologia de Litopenaeus VanNamei .......ccccueeeeeiieeeeeiiieeeeciieeeeeteee et e e sveee e 24
1.6.6 Descripcion de la anatomia externa del camardn.........ccceeeceeeeecciieecccciee e 25
1.6.7 Anatomia interna del Camardn ..o 26
(6fTo] (o X o LAY/ o - [T PU PSP PPTOPRRPRRRPRRTION 27
1.6.8 Ciclo de vida de los camarones se divide en las siguientes etapas........ccccceeeeeeeennnns 27
1.6.9 Efecto del estrés sobre el cultivo de camardn blanco (Litopenaeus vannamei)....... 28

2.2 Taxonomia del hongo microsporidio (Enterocytozoon hepatopenaegi)............................. 29
1.7 Y ol o1 o o) o e o ISP 29
1.7.1 Agentes patégenos fungicos del camardn ........occuvveeeiiiee i 31
1.7.2 Ciclo de vida y reproduccion del microsporidio........ccceccueeeeecieeececiiee e eecieee e 31



1.7.3 Condiciones propicias para el desarrollo de EPH..........ccovveiiiiiieicciiee e 31
1.8 CamMArONICUITUIA ..ottt sttt e e s bt e e sab e e s b e e sbeeesareeeans 32
2.3 1.9 Manejo de un sistema de produccion acuicola de camardn........cccceeeeeeccvvieeeeeeeeeenns 32

1.9.1 Preparacion de 12 PiSCING ...occveei et e 32

1.9.2 AlIMENTACION ettt st sttt et e st e bt e st st st e b e nneesnees 34
0 O B - - T =T - L PP PP PP 35
000 R T To Lo [ o - ot £ T o - L PSP 35
(O Yo Te (o e g 1ol X3 36

1.12.1  Tipos de ACId0OS OFZANICOS ....uueeeeiriieeeiiieeeeiiteeeeetteeeesstree e e re e e e eabee e s esabeeeeenraeesennres 37

CAPITULO II: DESARROLLO METODOLOGICO.......covurmrrrmrmeerenseireieieereisississessissessesssessessessessensenns 38
2.4 Enfoque de |a iNVESIZACION ...ccoceiiiii e 38

241 Area de @StUIO .vovveeeececeeeeteee ettt naeae 38
2.5 2.2 DiseNo de 1@ iNVeStiZaCiON ........ueii it 39
2.6 2.3 Disefio eXPerimental ........ee i e e 39

2.3.1 Unidades eXperimentales........cccocciieiieiiee ettt e e e e rae e e e earae e e e 40

2.3.2 RECUISOS NUMANOS ..ottt ettt ettt et e sabe e s bt e e sate e sbeeesareenas 40
2.4 IMEEEITAIES ..ottt et ettt e st e st e st e s bt e e s bee e bt e e sabeesbeeesabeeeneean 40

2.4.1 Equipos del drea de [arvicultura.........occveeeieiiee e e 40
2.5 Y YT [o e Ll =Y o = 1o U 41

2.5.1 Preparacion del EXperimeEnto.......ceecccuiee e ettt ettt e e e e e e 41

2.5.2 Aplicacion de Tratamientos.....ccccvieieeciieeecie e e e 41

2.5.3 Monitoreo y Recopilacion de Datos.......cccceveeeeieiiee i 42
2.6 Parametros fisicos qUIMICOS del QU .......ccuuiiieiiiiie e 42

2.6.1 =T 00T 1= L AU - PSPPI 42

2.6.2 o ISP P PR PSPPPPPR 42

2.6.3 OXiZENO0 DISUEIO (DO):uureiiiiiieeiieeitie ettt st et e ete et eestre e s be e e s taeesreeeebaeesabeeesees 43

26.4 SAlNIA .. e e 43

2.6.5 LAY 0 0o o o PRSPPSO 43

2.6.6 AICAIINIAAD ..t e 43

2.7 Importancia del MONILOrEO ......ccoccuiiiiiciiie e e raree s 43

2.8 Cuadro comparativo de los pardmetros fisico qUIMICOS.......ccccuvieiiiiieiiiciiiee e, 44
2.7 ] =T Lo R =T o T=] - [ [ X RPN 45

CAPITULO I ettt ettt ettt e e e e e s ettt e e e e e s e ans bttt e e e e e e s annreeeeeeeeesannnsreneeeaeans 46



11

2. RESULTADOS Y DISCUSION.......coeviiiieiiereretiiseeietesetssess s sttt bbb aese s s s s sesnas 46

2.8 Resultado de métodos y técnicas de investigacion........ccccccveveiviieeiiniiiee e 46

1.8.1 Comprobacién de hipdtesis o contestacion a las preguntas de investigacion ......... 46
1.8.2 Evaluar probidticos HGS-7 potencialmente efectivos para el control de

(0T [ol o1y o o] 5 o o TSRS 46

CONCIUSIONES GENEIAIES: ..ottt 49

1.8.3 Modelo lineal general: Enterocytozoon hepatopenaei (EH vs. SEMANA; PISCINAS. 51

El Efecto de las semanas: El valor p (0,004) y el valor F (5,58) indican que hay una diferencia
estadisticamente significativa en los porcentajes de microsporidios entre las semanas. Esto

sugiere que la semana tiene un impacto considerable en la variable que se estad midiendo. ..... 52
1.8.4 Comparaciones para Enterocytozoon hepatopenaei (EH.........ccccecvveeeeciieeeccinneens 54
1. Comparaciones por parejas: SEMANA ... 55
2. Comparaciones por parejas: PISCINAS..........o ettt 56
CONCIUSIONES GENEIAIES: ..ottt sttt 57
1.8.5 Determinar el uso de acido organico (formicin) sobre el control de microsporidios.
60

1.8.6 Modelo lineal general: con (EHP) tratados CON AOF vs. SEMANA; PISCINAS .......... 63
RESUIMIEN. .ttt sttt st et e bt e st e s et e s be st e et e e beesaeesatesateenteesbeesaeesasesane 69

1.8.7 Analizar el impacto del uso de probidticos y acidos organicos en el rendimiento

[o]geTe [V Tot 1Yo Xe (=Y oF: ' 4 F-1 o VIS U ORI 71
INterpretacion Yy @NAlLISIS: ........ccccueieieieiceceec et enas 71
1R olU ][ [PPSR P PRSPPI 73
CONCIUSTON. <.ttt ettt 74

Enterocytozoon hepatopenaei (EHP) es el agente de la microsporidiosis hepatopancreatica en
camarones cultivados, constituyendo un microsporidio intracelular obligado formador de
esporas que se replica dentro del citoplasma de las células epiteliales de los tubulos en el
hepatopancreas. EHP se asocia con un retraso significativo en el crecimiento del camarén que
puede no ser claramente evidente hasta el segundo mes de CUltiVO. ......cccovvvvecivreecericeeene, 74

T - 11 o] [ToT = =Y - USSP 77

11



12

CAPITULO I: INTRODUCCION

1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

En las ultimas décadas, la produccion de camarones ha experimentado un notable
crecimiento, especialmente en regiones como el sudeste asiatico, India y Ecuador. A la par
de este aumento, la bioseguridad se ha vuelto esencial para el sector, debido a la frecuencia
y severidad de las enfermedades que afectan a los camarones penaeidos. Hoy en dia,
garantizar practicas de bioseguridad es crucial para mantener la crianza de estos camarones
como una actividad rentable y sostenible. A lo largo de su historia, se han observado
incrementos significativos tanto en la superficie acuatica utilizada como en los indices de
produccién. Aunque al principio hubo una falta de conocimiento cientifico y las técnicas de
produccién eran rudimentarias, los productores ecuatorianos lograron posicionar al pais
como uno de los principales exportadores de camarén cultivado a nivel global. A pesar de
que su desarrollo comenz6 de manera informal, no ha sido fruto de la improvisacién. Esta
industria ha seguido su propio desarrollo, diferenciandose por sus sistemas de produccion de
baja densidad y el uso de especies resistentes a enfermedades, en contraste con los métodos
intensivos y las lineas genéticas libres de patdgenos que predominan en otras partes del
mundo (Piedrahita, 2018).

Los paises que estan a la vanguardia de estas tendencias son China, Indonesia, Vietnam,
India y Ecuador. Sin embargo, esta actividad ha crecido de manera significativa en toda la
region tropical, aunque con menor intensidad en el norte de Africa y el Medio Oriente
(Figueredo et al., 2020).

El Penaeus vannamei, conocido cominmente como camaron blanco, es una especie de

gran relevancia econdmica, representando el 52.9% de la produccién global de acuicultura

12
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de crustaceos, lo que equivale a 9.4 millones de toneladas. A pesar de que la produccion ha
ido en aumento en los ultimos afos, la industria de la acuicultura de camarones enfrenta
constantes retos debido a la aparicion y propagacion de enfermedades emergentes. Un
ejemplo de ello es la infeccion por microsporidios hepatopancreaticos (MHP), provocada por
el patdgeno Enterocytozoon hepatopenaei. Este parasito, que se identifica formalmente en
2009, se consideraba una infeccién poco comin en el camarén tigre negro. Sin embargo, a
partir de 2010, la infeccion por EHP se comenzé a registrar con mayor frecuencia en el
camarén blanco del Pacifico, que para ese entonces ya era la especie de camar6n mas
cultivada en Asia. EI EHP afecta la hepatopancreas del camarén, un 6rgano crucial para su
metabolismo y sistema inmunolégico, lo que provoca la condicion de microsporidiosis
hepatopancreatica (HPM), asociada con un crecimiento lento del camarén en ambientes de
acuicultura (Gonzalez Salas, Vidal del Rio, Medina Valencia, & Jaramillo Lopez, 2023).

La infeccidén por microsporidios en la hepatopancreas (MHP) se produce debido a un
organismo que se establece y se multiplica en el citoplasma de las células epiteliales que
componen los tabulos hepatopancreaticos.

Investigaciones sobre el EHP han demostrado que esta especie, al igual que otros
microsporidios, no puede producir ATP de manera eficiente. Solo llevan a cabo la glucolisis
y no continGan con la cadena respiratoria. Ademas, estos organismos no pueden sintetizar
sus propios nucleédtidos, lo que genera una gran dependencia tanto de energia como de

nucleotidos de las células que los hospedan (Varela Mejias & Pefia, 2019).
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2.1 Planteamiento del problema

La acuicultura del camaron (Litopenaeus vannamei) es una actividad econémica crucial
en la parroquia de Cojimies del canton Pedernales en la que estas se enfrentan a muchos
desafios significativos debido a la presencia del hongo microsporidio, el cual puede causar
enfermedades y afectar adversamente el rendimiento de los cultivos.

Uno de los factores positivos y favorables han sido los probidticos, ya que estos han
emergido como una posible solucidn para mitigar estas infecciones patdgenas y asi poder
mejorar la salud de los camarones y tener un mejor resultado en la produccién de los cultivos.
Sin embargo, es necesario realizar una evaluacion especifica en este contexto localizado para
determinar la efectividad de los probi6ticos y su impacto en los pardmetros productivos, ya
que el impacto de este hongo microsporidio que infecta a los camarones estd causando
enfermedades que resultan en una alta mortalidad y disminucién del rendimiento productivo.

La importancia de los probidticos es favorable, ya que son microorganismos vivos que,
administrandolos en cantidades adecuadas, confieren beneficios a la salud del hospedador.
En la acuicultura se ha demostrado que ciertos probidticos pueden mejorar la resistencia a
estas enfermedades patdgenas y asi poder obtener buenos resultados en la tasa de crecimiento

y la mejora de supervivencia de los camarones.
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1.2.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES

«Variable independiente: Administracion de probidticos.

«Variables dependientes: Incidencia del hongo microsporidio y el rendimiento del camaron,

1.2.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En la presente investigacion se plantearon las siguientes interrogantes:

¢Cudl es la prevalencia del hongo microsporidio en las poblaciones de camar6n

(Litopenaeus vannamei) en el sector de cafaveral?

¢Cual es el impacto de los probidticos en la salud general y la resistencia a

enfermedades de los camarones (Litopenaeus vannamei)?

¢Qué probidticos son mas efectivos para controlar el hongo microsporidio en

condiciones de cultivo de camarén?

¢Cudles son los factores ambientales y de manejo que podrian influir en la eficacia

de los probidticos en el control del hongo microsporidio en los cultivos de camar6n?

15
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1.3HIPOTESIS
HO: No hay diferencia significativa en la incidencia del hongo microsporidio ni en el
rendimiento del camaron Litopenaeus vannamei entre los grupos tratados con probidticos y

los grupos de control no tratados.

H1: Existe una diferencia significativa en la incidencia del hongo microsporidio y en el
rendimiento del camaron Litopenaeus vannamei entre los grupos tratados con probidticos y

los grupos de control no tratados.
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1.40BJETIVOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo general
Evaluar probioticos para el control del hongo microsporidio y su incidencia en el

rendimiento del camardn (Litopenaeus vannamei).

1.4.2 Objetivos especificos
- Evaluar probidticos hgs-7 potencialmente efectivos para el control de microsporidio
- Determinar el uso de &cido orgénico (formicin) sobre el control de microsporidios
- Analizar el impacto del uso de probioticos y acidos orgénicos en el rendimiento

productivo del camarén.
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1.5 Justificacion
A nivel mundial, la acuicultura juega un papel importante en el sustento y en la generacion
de ingresos en varios paises. En Ecuador, sin embargo, hay muy poca informacion disponible
para medir y analizar el impacto ambiental de la produccién de camaron. Esto se debe a que
muchos productores en este sector priorizan el aumento de su productividad, en lugar de
implementar estrategias que ayuden a mitigar el impacto ambiental en los aspectos bi6ticos,

fisicos, culturales, sociales y econémicos.

El camardn conocido como "Litopenaeus vannamei™ es la especie mas comunmente
cultivada en Ecuador. La produccion de este camaron tiene una serie de efectos sobre el
medio ambiente a lo largo de las distintas fases del proceso, que incluyen la recoleccion y
produccién de insumos, el cultivo del camardn, su procesamiento, distribucion, consumo y
finalmente, la disposicion de los residuos. Por lo tanto, es fundamental analizar toda la cadena
productiva para entender como se desarrolla esta actividad y su impacto ambiental en cada

una de sus etapas (Moreira et al., 2021).

La acuicultura de camaron (Litopenaeus vannamei) en el sector de Cafaveral,
parroquia de Cojimies, canton Pedernales, enfrenta desafios significativos debido a la
infeccion por el hongo microsporidio, el cual es un patégeno que afecta gravemente la salud
de los camarones y, por ende, el rendimiento de los cultivos va a disminuir. La presencia de
este microsporidio en los sistemas de cultivo acuatico se ha asociado con altas tasas de
mortalidad, crecimiento reducido y baja calidad del producto final. En este contexto, se ha
propuesto el uso de probidticos como una estrategia alternativa para controlar la infeccion

por microsporidio y mejorar el rendimiento de los camarones.
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Esto aumenta los impactos econdmicos y sociales, pero si la acuicultura no se
gestiona bien, puede afectar las funciones y servicios de los ecosistemas. A nivel mundial la
industria del camaron esté creciendo, lo que significa que para satisfacer la demanda se esta
ampliando las areas agricolas y por ende se esta incrementando el cultivo en estanques debido
a la mayor superficie de cultivos, energia, alimentos, quimicos y; también el consumo de
agua, cuanto mayor es, mas residuos se producen.

El alcance del impacto ambiental de la acuicultura esta directamente relacionado con
el sistema de produccién utilizado, ya que el sistema se vuelve mas intensivo cuanto mayor
es el numero de insumos e insumos.

En la metodologia se proporcionara un marco estructurado para evaluar de manera
rigurosa el uso de probidticos en el control de microsporidios en camarones y su impacto en
el rendimiento productivo. La investigacion es fundamental para mejorar la sostenibilidad y
la rentabilidad de la acuicultura del camardn en el sector de cafiaveral de la parroquia
Cojimies del cantdn Pedernales. Ya que la presencia del hongo microsporidio representa una
amenaza significativa para la industria local, y la aplicacion de probi6ticos nos podra ofrecer
una estrategia efectiva y ambientalmente sostenible para controlar estas infecciones y mejorar

los resultados productivos.

A nivel global, la acuicultura contribuye a los medios de subsistencia y la generacién
e ingresos en diversos paises. Actualmente en Ecuador, la informacion existente para
cuantificar y caracterizar el desempefio ambiental del cultivo de camaron es escasa, debido a
que los productores del sector se enfocan principalmente en lograr una mejor productividad
y no en promover estrategias efectivas para el control del impacto ambiental generado al

entorno bidtico, fisico, cultural, social y econdmico.
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1.6 Marco teorico

1.6.1 Actividad camaronera a nivel mundial

La cria de camarones se lleva a cabo principalmente en Américay Asia, y en la actualidad
se desarrolla en alrededor de cincuenta paises. En 2016, la produccion mundial alcanzé las
4.055.690 toneladas métricas, aumentando en un 5% para llegar a 4.267.500 toneladas en
2017. En ese afio, paises como China, Tailandia, Vietnam, Indonesia, Malasia, Filipinas,
India y Bangladesh fueron responsables de 3.42 millones de toneladas, lo que equivale al
80.1% de la produccion total. Por otro lado, naciones como Ecuador, México, Brasil,
Venezuela, Honduras, Nicaragua, Guatemala, Belice, Panama y Peru contribuyeron con
756,430 toneladas, representando el 17.7%. El resto del mundo sumé 85,000 toneladas, lo
que corresponde al 2% (Jory D. E., 2018).

La produccién de camaron (Litopenaeus vannamei) ha crecido en 3,4 millones de
toneladas anuales, estableciendo a Asia como el lider en este sector. En total, la recoleccion
y crianza de camardn suma 6 millones de toneladas, de las cuales el 6% se destina al mercado
internacional. Este marisco no solo es un producto de gran relevancia en el comercio global,
sino que también crea numerosas oportunidades laborales (FAO, 2010).

En Ecuador, la zona costera cuenta con condiciones geograficas y climaticas ideales para
el cultivo de camarones. La provincia de ElI Oro se destaca como la principal productora,
ocupando el segundo lugar a nivel nacional en cuanto a altos rendimientos por hectarea.
Desde 2019, el pais ha logrado mantenerse entre los cinco principales exportadores de
camaron blanco en el mundo, con un area de cultivo que abarca 240,000 hectareas (Gonzaga,

2020).
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1.6.2 Descripcién del camardn (Litopenaeus vannamei)

El camaron blanco del Pacifico, conocido cientificamente como Litopenaeus vannamei,
es la especie de camardn mas cultivada a nivel mundial y se encuentra entre las mas populares
en el ambito de la acuicultura. Su color suele ser blanco translucido, aunque puede variar
segun el tipo de fondo en el que habite, su dieta y la claridad del agua. Estos camarones
pueden llegar a medir hasta 23 cm, siendo las hembras las que generalmente crecen a un
ritmo mas acelerado y alcanzan tamafios mayores que los machos (Dominguez, 2021).

Este organismo presenta un color blanco translicido, aunque este puede variar
dependiendo de su dieta, la claridad del agua y el tipo de sustrato en el que se encuentre. Las
hembras tienden a desarrollarse mas rapidamente que los machos. Entre sus rasgos
distintivos, se pueden mencionar su cabeza alargada, que cuenta con entre 7 y 10 dientes en
la parte superior y de 2 a 4 en la parte inferior. Los machos son simétricos y producen
espermatoforos, mientras que las hembras tienen un télico abierto. Ademas, pasan por seis
nauplios, tres protozoos y tres etapas de desarrollo, alcanzando un tamafio maximo de 23 cm,
con una cola que puede medir hasta 9 cm (FAO, 2009).

El camardn blanco del Pacifico como se lo denomina cominmente (Litopenaeus
vannamei), pertenece a la Clase Crustacea. Posee una coloracion normalmente blanca
translucida, pero puede presentar cambios dependiendo del sustrato, la alimentacion y la
turbidez del agua. Alcanzan una talla maxima 23 cm, comunmente las hembras crecen mas

rapidamente y adquieren mayor talla que los machos (Gonzabay & Harold, 2022).
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1.6.3 Clasificacion taxonomica del camaron (Litopenaeus vannamei)

Reino: Metazoo
Phylum: Arthropoda
Clase: Crustacea
Orden: Decapoda
Familia: Penaeidae
Especie: P. vannameli
Género: Penaeus

llustracion 1Clasificacion taxonomica (Gonzabay F. H., 2022)

Camaroén (Litopenaeus vannamei)

Fuente: Camarén blanco del Pacifico (Litopenaeus vannamei) (CONAPESCA, 2018).

1.6.4 Enfermedades que afectan al Litopenaeus vannamei

Uno de los factores clave que inciden en la produccion de (litopenaeus vannamei), es la
existencia de infecciones bacterianas en el entorno donde se desarrolla esta especie. Este
problema impacta al sector acuicola y requiere un control oportuno, ya que sefiala que las

propagaciones de virus pueden provocar una disminucién de la economia y afectar a todo el

22



23

cultivo de camaron. Es posible que se propaguen desde una pequefia piscina hasta extensas

areas (Molinos Champion, 2019).

Los niveles de estrés en los ejemplares de camardn son el principal indicador y desde este

punto comienzan la mayoria de las alteraciones como; niveles de supervivencia, desarrollo,

reproduccion. Las condiciones ambientales son un factor crucial. En este punto se destaca la

ventaja de los camarones ya que impacta un sistema inmunologico y restringe su eficacia, lo

que en un principio provoca una serie de respuestas funcionales estructurales en el camaron.

Las enfermedades que mas se presentan en el camardn blanco del Pacifico (Litopenaeus

vannamei) son las siguientes:

Camaron de leche (microsporidios): Los camarones tienen una caracteristica
blanca en la zona abdominal, conocida como camaron de leche o de algodon.
Gregarinas: Las gregarinas son parasitos que afectan a ciertos grupos de
invertebrados. Son protozoarios del filo Apicomplexa que se encuentran ampliamente
distribuidos en el ambiente y pueden actuar tanto de forma intracelular como
intercelular.

Enfermedades fungicas larvarias: Para poder identificar estas enfermedades
causadas por los géneros Lagenidium y Sirolpidium, es necesario llevar a cabo un
analisis de muestras frescas o realizar un examen histopatoldgico de los tejidos de
apéndices y del cuerpo de las larvas. En este proceso se pueden detectar hifas,
esporangios y zoosporas. Ademas, la diferenciacion de las hifas y las diversas
estructuras reproductivas también contribuye a su identificacion.

Bacterias del género Vibrio: Son patdgenos que incluyen diversas especies que

pueden afectar a los camarones. Entre las mas comunes se encuentran Vibrio
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parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. vulnificus y Photobacterium daunselae, que
suelen atacar a los camarones en sus etapas larvales y durante el engorde.

- Bolitas blancas: Son un sintoma que puede asociarse con la presencia de Vibrio spp.
Este problema comienza cuando se forman pequefias esferas blancas, que son células
redondeadas que se han separado de la hepatopancreas. Aunque comunmente se
encuentran en el sistema digestivo, en ocasiones también pueden ser causadas por la
acumulacion de metales pesados, aunque esto es menos frecuente.

Actualmente, se han identificado aproximadamente nueve enfermedades que afectan a los
decapodos. Entre las méas frecuentes se destacan: el virus de la necrosis hipodérmica y
hematopoyética infecciosa, el virus de la mancha blanca, el virus de la cabeza amarilla, el
virus del sindrome de Tauray el virus de la mionecrosis infecciosa. Estas patologias han sido
reconocidas por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal, y se suman a las ocho
enfermedades ya incluidas en el Codigo Acuatico, que también abarca la enfermedad de la
necrosis aguda de la hepatopancreas (Molinos Champion, 2019).

1.6.5 Morfologia de Litopenaeus vannamei

En este crustaceo, los 6rganos estan localizados en la parte del cefalotérax. Su cerebro
tiene una estructura trilobulada y cuenta con un ganglio situado por encima del es6fago. El
sistema nervioso es de tipo ventral y se extiende a lo largo del térax y el abdomen. Ademas,
este animal presenta un corazon ventral que esta conectado al hemoceloma. En cuanto a su
sistema digestivo, que incluye la boca, el estbmago y el hepatopancreas, también se encuentra
en el cefalotérax. Por otro lado, el intestino y la glandula intestinal se ubican en la regién

abdominal, mientras que el ano se localiza al inicio del telson (bioaquafloc, 2018).
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El camardn se caracteriza por su forma alargada, que incluye un cefalotérax subdividido
en varias partes como el rostro, las antenas, las anténulas y los periopodos. Su abdomen esta
compuesto por seis segmentos abdominales y pledpodos, mientras que la cola se compone
del telson y los urépodos. El rostro del camarén es de longitud moderada y presenta entre 7

y 10 dientes en la parte dorsal, asi como de 2 a 4 dientes en la parte ventral.

En cuanto a su desarrollo, los machos alcanzan la madurez a partir de los 20 gramos,
mientras que las hembras lo hacen a partir de los 28 gramos, lo cual ocurre entre los 6 y 7
meses de edad. Cuando el camaron de la especie P. vannamei tiene un peso que oscila entre
30 y 45 gramos, puede liberar entre 100,000 y 250,000 huevos, cada uno con un tamarfio
aproximado de 0.22 mm. La incubacion de los huevos se lleva a cabo alrededor de 16 horas

después del desove y la fertilizacion (FAO, 2009).

1.6.6 Descripcién de la anatomia externa del camaroén

Su cuerpo se divide en tres zonas: cefalotorax, abdomen y telson. Se trata de un crustaceo
azulado verdoso palido y apariencia traslicida. Puede presentar una coloracion en la parte
gastrica levemente anaranjada. Tienen un cuerpo relativamente comprimido y rostro bien

desarrollado y comprimido lateralmente (Martinez, 2022).

» Cefalotérax: Estd compuesto por diferentes apéndices, entre los que se
encuentran las anténulas, las antenas, las maxilas, los periépodos, los
maxilopodos y las mandibulas. Este segmento es el que presenta mayor
actividad metabolica.

» Abdomen: Lo constituyen 6 segmentos, los cuales poseen un par de apéndices
conocidos como pledpodos, los cuales sirven para la natacion.

» Telson: Formado por los urépodos, que poseen una funcion natatoria.
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Anatomia externa del camarén

Fuente: (Martinez, 2022).

1.6.7 Anatomia interna del camaron
La anatomia interna del camardn es compleja y esta adaptada para cumplir diversas
funciones vitales, incluyendo la alimentacion, la respiracion y la reproduccion.
El cuerpo del camardn se divide en dos partes principales:
e Cefalotorax: Esta parte combina la cabeza y el térax, donde se encuentran la
mayoria de los 6rganos vitales.
e Abdomen: Compuesto por varios segmentos, termina en una estructura llamada

telson (Osorto, 2021).
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Anatomia interna del camarén blanco
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Fuente: (Osorto, 2021).
Ciclo de vida
Estuario Mar abierto

Fuente: (Higuera Zufiiga, 2020)

1.6.8 Ciclo de vida de los camarones se divide en las siguientes etapas

e Etapa Larval
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e A medida que las larvas crecen, experimentan transformaciones en su forma,
atravesando diversas etapas en su desarrollo. Esta especie tiene la capacidad de
adaptarse y habitar en diferentes ecosistemas durante su vida.

e Nauplio

Se trata de una etapa larval distintiva en los crustaceos, con un tamafio aproximado de 0.3
milimetros. Su forma es ovalada y poseen pequefios apéndices que les ayudan a nadar.

e Zoea

Esta es otra fase larval que se presenta alrededor de 42 horas después. A diferencia de los
nauplios, las zoeas son mas alargadas y tienen un rostro que se curva ligeramente hacia abajo.

o Mysis

En esta etapa, la larva experimenta un crecimiento significativo, alargandose y curvandose
mientras se desplaza hacia las zonas mas iluminadas del agua. En este punto, puede alcanzar
tamarfios superiores a los 4 milimetros.

e Postlarva

Durante esta fase, la larva se asemeja bastante al adulto, desarrollando pinzas que le permiten

capturar su alimento, que incluye artemias y rotiferos (Saul, 2021).

1.6.9 Efecto del estrés sobre el cultivo de camaron blanco (Litopenaeus vannamei)

El estrés se define como una respuesta fisiologica a estimulos dafiinos que pueden ser
fisicos, quimicos o bioldgicos.

e Alteraciones Metabolicas: El estrés puede provocar un aumento en la demanda

energética, lo que resulta en hiperglicemia y una disminucion en los niveles de

proteinas totales y hemocianina circulante.
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Los camarones estresados presentan un sistema inmunoldgico debilitado, lo que
aumenta su susceptibilidad a enfermedades (Carrefio, 2019).

2.2 Taxonomia del hongo microsporidio (Enterocytozoon hepatopenaei)

Reino: Fungi.
Filo: Microsporidia.

Clase: Microsporea.
Subclase: Haplophasea.

Orden: Chytridiopsida.
Familia: Enterocytozoonidae.
Género: Enterocytozoon.

Especie Enterocytozoon hepatopenaei.

Fuente: Jasson Vera
1.7 Microsporidio

El camardn blanco del Pacifico, conocido cientificamente como Penaeus vannamei, es
valorado por su notable capacidad para adaptarse a diferentes entornos, su alta resistencia a
enfermedades y su excelente rendimiento en acuicultura. Por estas razones, se ha convertido
en la especie de camardn mas cultivada a nivel global. Sin embargo, la produccién de este
tipo de camardn ha enfrentado importantes desafios, sobre todo debido a la aparicion y
severidad de diversas enfermedades.

Enfermedades las cuales pueden agravarse por factores ambientales, como la mala calidad
del agua y el estrés del individuo que comprometen atin mas el sistema inmunolégico de los
camarones (BRF, 2024).

Los microsporidios son parasitos que viven dentro de las células de diferentes organismos.
Una de las enfermedades mas preocupantes que afectan a los cultivos de camarén es la
conocida como "enfermedad de algodon”. Esta patologia se caracteriza por infectar
principalmente el madsculo esquelético del camaron, provocando que las areas afectadas

adquieran un color blanco o una apariencia opaca, lo que le da su nombre. Los camarones
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con infecciones leves pueden parecer y comportarse de manera normal, pero cuando la
infeccion es mas severa, estos animales pueden volverse no aptos para la venta o el consumo.
En los camarones, el tono blanquecino y opaco de su musculatura estd principalmente
asociado a las infecciones por microsporidios. No obstante, otros factores como
dinoflagelados, bacterias o virus también pueden contribuir a esta enfermedad (Eun Han,

Chan Lee, Seul Chan, & Le Groumellec, 2019).

camarones infectados con microsporidios.

. N )L

Fuente: (Jory D. , El microsporidio Perezia sp. y la enfermedad de algodén del camardn,
2019).
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1.7.1 Agentes patogenos fungicos del camaron

La microsporidiosis, también conocida como “enfermedad del camaron algodonero o de
leche”, es causada por microorganismos parasitos pertenecientes al reino fungico, géneros
Zygomycota, Microsporidia, Agmasoma, Ameson Yy Pleistophora, que pueden afectar a todas
las especies de microorganismos. Amesén sp. Las especies del género, que afectan
principalmente a los juveniles y se reproducen en Penaeus vannamei, invaden los masculos
estriados y aparecen inicialmente como multiples lesiones opacas en los musculos. El
hallazgo principal es entonces una opacificacion lechosa difusa de los masculos abdominales,
lo que ayuda al diagndstico inicial. Aparecen somnolencia y debilidad (Reyes, 2021).

1.7.2 Ciclo de vida y reproduccién del microsporidio

El ciclo de vida del EHP es complejo y se desarrolla completamente dentro del
camarodn, sin necesidad de huéspedes intermediarios. Su reproduccion ocurre mediante las

siguientes etapas:

¢ Fase de Infeccidn: Las esporas maduras ingresan al camaron por via oral

+ Fase de Penetracion: La espora germina y extruye su tubo polar, perforando la
membrana celular.

% Fase de Multiplicacién: El esporoplasma ingresa al citoplasma de la célula huésped

% Fase de Desarrollo: Se forma un plasmodio ramificado mediante division nuclear
por mitosis.

.

¢ Fase de Liberacion: Las células epiteliales se rompen, liberando esporas maduras.
(Gonzales , 2023).

1.7.3 Condiciones propicias para el desarrollo de EPH
El Enterocytozoon hepatopenaei (EHP) encuentra condiciones dptimas de desarrollo

en los cultivos de camaron bajo varios parametros especificos:
Rango de salinidad

X Amplio rango de tolerancia: desde 0 hasta 30 ppt.
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R/

X Adaptabilidad a diferentes ambientes acuéaticos
Condiciones que incrementan el riesgo

+ Alta densidad poblacional en cultivos.

X/

«» Presencia de camarones con variabilidad de tallas.

¢+ Coeficiente de variacion en peso >30%.
Impacto en cultivos

«+ EI EHP provoca crecimiento lento.

¢+ Mayor susceptibilidad a enfermedades.

*

+« Potencial aumento de riesgo de infecciones bacterianas secundarias (Lavilla,
2021).

1.8 Camaronicultura
El cultivo de camardn es el proceso de cultivo de camarén en un ambiente controlado,
como estangues o jaulas en el océano. Esta practica ha evolucionado significativamente con
el tiempo debido a los avances en la tecnologia, la investigacion y las técnicas de gestion.
Hoy es una industria eficiente y sostenible. Una de las principales ventajas del cultivo de
camarodn es la capacidad de controlar todas las etapas del ciclo de vida del camaron, desde la

reproduccion hasta la cosecha (AQUAFARMS, 2023).

2.31.9 Manejo de un sistema de produccion acuicola de camarén
1.9.1 Preparacion de la piscina
La preparacion adecuada del entorno es crucial para el cultivo de esta especie. La calidad
del suelo y del agua puede afectar la salud de los camarones, por lo que es esencial considerar
factores como la prevencion de enfermedades y una dieta equilibrada, que son claves para

lograr una cosecha exitosa. La prevencion de enfermedades es una prioridad en la cria, y
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entre los ciclos de produccion, el enfoque en la preparacion de los estanques se centra en
evitar la introduccion de organismos no deseados (Dubaska, 2023).

La adecuacion de las piscinas es fundamental en la cria de camarones, ya que tiene un
impacto directo en la salud del cultivo y en la reduccion de enfermedades. A continuacion,
se detallan las etapas clave para realizar esta preparacion de manera efectiva.

Luego de drenar los estanques destinados a la cosecha de camarones, es comun que estos
pasen por diversas etapas de tratamiento antes de iniciar un nuevo ciclo de produccion. La
prevencion de enfermedades es un aspecto crucial en la acuicultura de camarones, asi que el
proceso de preparacion de los estanques se enfoca en impedir que organismos patdgenos se
transfieran de un ciclo al siguiente, asi como evitar que el agua utilizada para rellenar los
estangues contenga agentes infecciosos. Ademas, el deterioro de la calidad del agua y del
suelo puede hacer que los camarones sean mas susceptibles a enfermedades, por lo que las
acciones para mejorar estas condiciones también son parte esencial de la preparacién de los

estanques (Boyd, 2019).
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Piscina acabada de cosechar

Fuente: (Jory D., Global Seafood, 2019)

1.9.2 Alimentacion

El alimento balanceado constituye cerca del 50% de los gastos de produccion, por lo que
resulta fundamental implementar estrategias que optimicen su uso. Esto no solo puede
aumentar la rentabilidad de los cultivos, sino también mitigar el impacto ambiental. La
cantidad de alimento que se proporciona a los camarones se basa en su peso; se asume que
no todo el alimento sera consumido, pero la descomposicién de los pellets que quedan en el
fondo puede favorecer el crecimiento de invertebrados que sirven como fuente natural de
alimento para los camarones. Ademas, la calidad del alimento debe ajustarse segun la etapa
de desarrollo del organismo Litopenaeus vannamei (Quichimbo Quezada, 2022).

Una correcta alimentacién no solo mejora el crecimiento y supervivencia del camaron,
sino que también minimiza el impacto ambiental al reducir la acumulacién de materia
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organica en el fondo del estanque. Esto previene problemas como la eutrofizacién, que puede
afectar gravemente el ecosistema acuatico (Aquaxcel, 2023).

En acuicultura, especialmente en el cultivo de camarones, las bacterias antibidticas y los
acidos organicos juegan un papel crucial en la gestion de la salud y el control de

enfermedades.

1.10 Bacterias
Las bacterias antibidticas son microorganismos que producen compuestos capaces de
inhibir el crecimiento de otros microorganismos patdgenos. En el contexto del cultivo de
camarones, estas bacterias se utilizan como probidticos para prevenir infecciones bacterianas

principalmente patdgenas en camarones como Litopenaeus vannamei.

Sin embargo, el uso excesivo o inadecuado de antibi6ticos puede llevar a la resistencia
bacteriana, lo que representa un desafio significativo para la acuicultura moderna (Sanzime,

2024).

1.11 Tipos de bacterias
Aquablend Pill
Es una bacteria probiotica concentrada y disefiado especificamente para la acuicultura,
especialmente en el cultivo de camarones.
Modo de accion
» Aquablend Pill actia mediante la introduccién de microorganismos eficientes en el

medio acuatico. Estos microorganismos compiten con patdégenos como Vibrio y
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microsporidio, inhibiendo su crecimiento. Esto se convierte en un ambiente mas
saludable para los camarones, favoreciendo su desarrollo y supervivencia.
Beneficios
» Reduce la presencia de bacterias patogenas que afectan la salud de los camarones.
» Disminuye la demanda bioquimica de oxigeno.
» Mejora las tasas de supervivencia final y la conversion alimenticia.
Dosis y aplicacion
» Pre-siembra: Mezclar 250 gramos de Aquablend en 200 litros de agua por hectarea.
Dejar hidratar durante 1 hora y aplicar al boleo con un 30% de llenado.
» Refuerzo: Cada 15 dias, aplicar 150 gramos en 200 litros de agua por hectarea
durante los primeros 60 dias de cultivo.
Alimento
» Mezclar 2 gramos de Aquablend por kilo de alimento durante los primeros 60 dias.

Si hay presencia de patdgenos, aumentar a 4-5 gramos por kilo (Aquaprime, 2023).

1.12 Acidos organicos
Los &cidos organicos son compuestos que se utilizan en acuicultura para mejorar la calidad
del agua y la salud del organismo cultivado. Han sido  ampliamente utilizados en
formulaciones para nutricion animal. Los &cidos organicos incluidos en los alimentos
balanceados actian como  conservantes, disminuyendo el pH y reduciendo el
crecimiento microbiano, ademas de evitar la absorcion de posibles organismos patégenos y
sus metabolitos toxicos (Se aplican comunmente como conservantes y reguladores del pH.

El control del pH ayuda a mantener un ambiente 6ptimo para los camarones, lo cual es crucial
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para su crecimiento y salud. Ademas, algunos acidos organicos tienen efectos directos sobre
patdgenos, inhibiendo su crecimiento y reduciendo la carga microbiana en el agua. El uso
combinado de bacterias antibidticas y acidos organicos puede ser una estrategia efectiva para
manejar la salud en sistemas acuicolas, contribuyendo a una produccion mas sostenible y
responsable. Sin embargo, es fundamental implementar estas practicas con cuidado para
evitar problemas como la resistencia a los antibioticos y asegurar la calidad del producto final

(Rivera, 2016).

1.12.1 Tipos de &cidos organicos

Formicin

Los acidos organicos Formicyne (Gold y Liquido) son productos utilizados en camaroneras

con multiples beneficios para el cultivo de camarones.

Mecanismo de accion
. El producto actla atravesando la pared celular bacteriana y liberando iones
hidrégeno que reducen el pH. Esto produce un desbalance metabolico en los
microorganismos patdgenos, causando su muerte.

Los acidos organicos como Formicyne pueden:
o Mejorar la digestibilidad de nutrientes.
o Potenciar el sistema inmunoldgico de los camarones.

o Ayudar a mantener un pH 6ptimo en los estanques.
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CAPITULO II: DESARROLLO METODOLOGICO

2.4 Enfoque de la investigacion
Mediante este estudio de investigacion se utilizardn métodos de investigacion descriptiva
y exploratoria, en las cuales mediante estas se podra examinar y determinar los beneficios
favorables de estas bacterias probidticas en la eficiencia productiva de cultivos de camarén

Litopenaeus vannamei.

Ademas, se utilizard un estudio correlacional donde se evaluardn las variables
dependientes e independientes, con el objetivo de observar la eficacia de estas bacterias
probidticas partir de los resultados obtenidos.

2.4.1 Area de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo en unas piscinas ubicadas en el sector
de cafaveral de la parroquia de Cojimies, del canton Pedernales, perteneciente a la provincia
de Manabi — Ecuador, las cuales estan ubicadas en las siguientes coordenadas 0°14'15.7"N

80°01'36.7"W.
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Ubicacion donde se realiz6 el estudio.
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Fuente: (maps, 2024)
2.52.2 Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion sera de disefio experimental ya que los resultados de las

variables se obtendran a partir de un esquema de tratamiento en el cual se probaran bacterias

probidticas comerciales en diferentes combinaciones.

2.6 2.3 Diseio experimental
El disefio experimental se basara en bloques completamente al azar, evaluando piscina
con tratamiento y una de control con diferentes poblaciones de larvas. Durante la evaluacion,
se suministraran dos tipos de probidticos en diferentes dosis en las camaroneras, siguiendo

un esquema especifico de probidticos disefiado para cada cambio de estadio larvario del

animal.
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2.3.1 Unidades experimentales

Grupo 1: Camarones tratados con HGS-7

Grupo 2: Camarones tratados con Formicin

Grupo 3: Camarones tratados con HGS-7

Grupo 4: Camarones tratados con Formicin

2.3.2 Recursos humanos

Tutor de tesis: Ing. Raul Macias Chila

Tesista: Vera Mera Jasson Nezareth

2.4 Materiales
2.4.1 Equipos del &rea de larvicultura

e Medidor de pH

e Cubre objetos

e Porta objetos

e Oxigenémetro

e Microscopio

a) Materiales de campo

e Balanza

e Bandejas

e Calculadora

40
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e Libreta

b) Equipos del area de fermentacion de probioticos

e Tanques

e Jarras

e Baldes

e Embudo

Filtros

c) Insumos Bioldgicos
e Agua
e Probiotico bacterianos
e Acidos organicos

2.5 Manejo del ensayo
2.5.1 Preparacion del Experimento
e Para la activacion de bacteria se deja durante 48 horas, y se activa en tanques de 1000

litros de agua.

2.5.2 Aplicacion de Tratamientos
Los tratamientos pueden variar segun la incidencia del hongo y de acuerdo al hectareaje de
las piscinas. Ademas, tener en cuenta que pueden ser bacterias antibioticas en pastillas.

e De 100 a 150 gr por Ha en camaronera tanto en polvo o en pastilla.

o Para las bacterias en pastillas se aplican directamente al agua al igual que las liquidas.
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e Acidos organicos 150 gr por cada 25 K.

2.5.3 Monitoreo y Recopilacion de Datos

e Medir el peso y la longitud de los camarones semanalmente.

e Evaluar la tasa de conversion alimenticia, tasa de supervivencia y biomasa total de al

final del periodo de estudio.
e Realizar exdmenes microbiolégicos.
2.6 Parametros fisicos quimicos del agua

Para asegurar un entorno 6ptimo para el cultivo de camarones y la evaluacion efectiva de
los probidticos, es crucial monitorear y controlar diversos parametros fisicoquimicos del
agua. Estos parametros influyen directamente en la salud, el crecimiento y el rendimiento del
camaron.

2.6.1 Temperatura

Rango 6ptimo de 25°C, monitoreo de medicion diaria con termometros calibrados.
Importancia de la temperatura afecta el metabolismo y la tasa de crecimiento del camarén.
Variaciones extremas pueden estresar a los camarones y aumentar su susceptibilidad a
enfermedades.

2.6.2 pH

Rango optimo de 7 a 7.5, monitoreo de medicién diaria con un medidor de Ph. Importancia
del pH del agua influye en la toxicidad de compuestos como el amoniaco. Valores fuera del

rango Optimo pueden causar estrés y afectar la salud del camarén.
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2.6.3 Oxigeno Disuelto (DO):

Rango optimo 2.5 a 3, medicion diaria con un oximetro. El oxigeno disuelto es esencial
para la respiracion de los camarones. Niveles bajos pueden causar hipoxia, reduciendo el
crecimiento y aumentando la mortalidad.

2.6.4 Salinidad

Rango dptimo: 15-25 ppt. Medicién semanal con un refractometro o conductimetro.
Importancia de salinidad afecta el equilibrio osmético de los camarones importante
mantenerla dentro del rango Gptimo para asegurar su bienestar.

2.6.5 Amonio
e Unrango de 0,15
2.6.6 Alcalinidad
e 100- 120
2.7 Importancia del monitoreo

Mantener los parametros fisicoquimicos dentro de los rangos Optimos es esencial para
asegurar la salud y el rendimiento del camar6n. Ademas, un monitoreo riguroso permitira
evaluar con precision el impacto de los probioticos en el control del hongo microsporidio y

en la mejora del rendimiento productivo del camarén.
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2.8 Cuadro comparativo de los parametros fisico quimicos

44

Table 12.3 Cuadro comparativo de los pardmetros fisico quimicos

Parametro Rango Tipico en Rango Optimo de Observaciones
una Piscina resultados obtenidos
El amonio puede ser
mas elevado en
Amonio <0.2 ppm <0.15 ppm piscinas si no hay un
tratamiento
adecuado.
Una alcalinidad
Alcalinidad 80 - 120 mg/L 100 - 120 mg/L adecuada estabiliza
CaCO:s CaCO:s el pH.
Las piscinas tienen
Salinidad 0.5- 3 ppt (en 15 - 25 ppt una salinidad mucho
piscinas de agua menor que los
salada) ambientes marinos.
El oxigeno disuelto
Oxigeno Disuelto 5-8mg/L 2.5-3mg/L suele ser mas alto en
(DO) piscinas debido a la
exposicion al aire.
El pH debe
mantenerse en este
pH 72-7.8 7-75 rango para
comodidad y evitar
corrosion.
La temperatura en
piscinas recreativas
Temperatura 26°C - 28°C 25°C suele ser

ligeramente mas
alta.

Fuente: Jasson Vera

44



45

2.7 Resultados esperados
Mejorar la tasa de crecimiento de camarones tratados con probioticos para mostrar un
crecimiento de mejor productividad en comparacion con el grupo control. Mayor rendimiento
productivo en la produccion y una mayor biomasa total, con una mayor tasa de supervivencia
en los grupos tratados con bacterias 0 acidos organicos. Mejor salud y resistencia a
enfermedades: Camarones tratados con bacterias deberian presentar menor incidencia de

enfermedades y mejores indicadores de salud general.

La metodologia descrita permitira evaluar de manera rigurosa y sistemética la
efectividad de los probidticos en el control del hongo microsporidio y su impacto en el
rendimiento del camarén Litopenaeus vannamei en el sector de cafiaveral de la parroquia de
Cojimies del canton Pedernales. Los resultados proporcionaran informacion valiosa para
mejorar las précticas de cultivo de camar6n y promover una acuicultura mas sostenible y

rentable en la region.
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CAPITULO 111

2. RESULTADOS Y DISCUSION

2.8 Resultado de métodos y técnicas de investigacion
1.8.1 Comprobacidn de hipotesis o contestacion a las preguntas de investigacion
Luego de haberse culminado el respectivo analisis de los datos se procede a aceptar

la hipétesis
Para objetivo #1

1.8.2 Evaluar probidticos HGS-7 potencialmente efectivos para el control de

microsporidio
Se realizd una investigacion utilizando probidticos bacteria hgs-7 en un grupo de 10

piscinas en las cuales se evalla la presencia de microsporidio por semana.

Table 2 Tabla 1. Porcentaje de microsporidios enterocytozoon hepatopenaei (EHP).

TRATAM PORCENTAIJE DE MICROSPORIDIOS ENTEROCYTOZOON
IENTOS HEPATOPENAEI (EHP)
PISC PISC PISC PISC PISC PISC PISC PISC PISC PISC
INA INA INA INA INA INA INA INA INA INA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SEMANA 10,0 7,16 5,13 632 6,68 498 439 3776 6,19 4,07

1 2

SEMANA 7,03 480 3,55 289 277 337 273 3,02 3,78 548
2

SEMANA 6,28 4,73 404 291 525 290 4,11 4,02 579 835
3

SEMANA 6,03 435 3,80 495 4,78 238 427 3,33 530 3,81
4

Autor: Jasson Vera

Analisis descriptivo para los datos proporcionados sobre el porcentaje de microsporidios

Enterocytozoon Hepatopenaei (EHP) en los diferentes tratamientos durante las semanas. Se
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calcularon las medidas estadisticas basicas (media, desviacion estandar, minimo, maximo, y

rango) para cada tratamiento y semana.

12,00

10,00

8,00

o

6,0

4,0

o

2,0

o

0,00

Valores multiples por semana

Table 3 Valores multiples por semana

Valores multiples por "SEMANAS"

PISCINA 1 PISCINA 2PISCINA 3 PISCINA 4 PISCINA 5 PISCINA 6 PISCINA 7 PISCINA 8 PISCINA 9 PISCINA
10

TRATAMIENTOS

BSEMANA1 ®mSEMANA2 mSEMANA3 SEMANA 4

Autor: Jasson Vera

Media: El tratamiento PIS 1 tiene el porcentaje mas alto de microsporidios con un
10.02, mientras que PIS 8 tiene el valor mas bajo con un 3.76.

Desviacion estandar: La dispersion de los datos es notable, con valores mas altos en
PIS 1y menores en tratamientos como PIS 8 y PIS 10.

Rango: El rango de valores en la semana 1 es de 6.26 (10.02 - 3.76).
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Semana 2:
o Media: Los valores en esta semana son mas bajos en general, con un valor mas bajo
en PIS5 (2.77) y el méas alto en PIS 1 (7.03).
o Desviacion estandar: Los tratamientos tienden a tener una menor variabilidad en
comparacion con la semana 1, pero aun se observan diferencias significativas.
e Rango: El rango es de 4.26 (7.03 - 2.77), lo que indica menos variabilidad en

comparacion con la semana 1.

Semana 3:
o Media: Los valores varian mas que en la semana 2, con un valor bajo en PIS 4 (2.91)
y el mas alto en PIS 10 (8.35).
« Desviacion estandar: Hay una mayor dispersion en los tratamientos, especialmente
en PIS 10.
e Rango: El rango es de 5.44 (8.35 - 2.91), lo que muestra un aumento en la dispersion

en comparacion con las semanas anteriores.

Semana 4:
o Media: En esta semana, los valores se estabilizan un poco mas. PIS 1 y PIS 9
muestran valores intermedios (6.03 y 5.30 respectivamente).
o Desviacion estandar: La variabilidad es algo méas baja que en la semana 3.

e Rango: El rango es de 4.00 (6.03 - 2.38), indicando que la variabilidad ha disminuido.
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Conclusiones generales:

e Tendencia temporal: A medida que avanzan las semanas, los porcentajes de
microsporidios tienden a disminuir en la mayoria de los tratamientos, especialmente
después de la primera semana.

e Tratamientos con menor prevalencia: Los tratamientos como PIS 8, PIS 7y PIS 6
presentan valores relativamente bajos de microsporidios a lo largo de las semanas.

e Tratamientos con mayor variabilidad: El tratamiento PIS 10 muestra una mayor

variabilidad, especialmente en la semana 3, donde alcanza su valor méaximo (8.35).

Este andlisis descriptivo te da una vision general sobre como los porcentajes de
microsporidios evolucionan a lo largo de las semanas para los distintos tratamientos,
permitiéndote identificar patrones, tendencias y variabilidad en los datos. Dependiendo de la
pregunta de investigacion, podrias realizar anlisis adicionales (como ANOVA o pruebas de

tendencias) para explorar las diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Tabla 1. Probabilidad de Enterocytozoon hepatopenaei (EH)
SEMANA PISCINAS | Enterocytozoon hepatopenaei (EH) %
SEMANA 1 1 10,02
SEMANA 2 1 7,03
SEMANA 3 1 6,28
SEMANA 4 1 6,03
SEMANA 1 2 7,16
SEMANA 2 2 4,80
SEMANA 3 2 4,73
SEMANA 4 2 4,35
SEMANA 1 3 5,13
SEMANA 2 3 3,55
SEMANA 3 3 4,04
SEMANA 4 3 3,80

49



SEMANA 1 4 6,32
SEMANA 2 4 2,89
SEMANA 3 4 2,91
SEMANA 4 4 4,95
SEMANA 1 3) 6,68
SEMANA 2 ) 2,77
SEMANA 3 3) 5,25
SEMANA 4 ) 4,78
SEMANA 1 6 4,98
SEMANA 2 6 3,37
SEMANA 3 6 2,90
SEMANA 4 6 2,38
SEMANA 1 7 4,39
SEMANA 2 7 2,73
SEMANA 3 7 4,11
SEMANA 4 7 4,27
SEMANA 1 8 3,76
SEMANA 2 8 3,02
SEMANA 3 8 4,02
SEMANA 4 8 3,33
SEMANA 1 9 6,19
SEMANA 2 9 3,78
SEMANA 3 9 5,79
SEMANA 4 9 5,30
SEMANA 1 10 4,07
SEMANA 2 10 5,48
SEMANA 3 10 8,35
SEMANA 4 10 3,81

Autor: Jasson Vera

50

50



Gréfica de probabilidad

Grafica de probabilidad de Enterocytozoon hepatopenaei (EH
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1.8.3 Modelo lineal general: Enterocytozoon hepatopenaei (EH vs. SEMANA,;

51

PISCINAS
Tabla 2. Método
Codificacion de factores (-1; 0; +1)
Tabla 3. Informacion del factor
Factor Tipo Niveles Valores
SEMANA Fijo 4 SEMANA 1; SEMANA 2; SEMANA 3; SEMANA 4
PISCINAS Fijo 101;2;3;4;5;6,7,8;,9; 10

Autor: Jasson Vera
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Tabla 4. Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
SEMANA 3 21,15 7,051 5,58 0,004
PISCINAS 9 49,46 5,495 4,35 0,001
Error 27 34,10 1,263
Total 39 104,71

Autor: Jasson Vera

El Andlisis de Varianza (ANOVA) que presentas es Util para comparar las medias de
diferentes grupos y determinar si existen diferencias significativas entre los mismos. En este
caso, el analisis parece comparar los efectos de las semanas y las piscinas en algin fendmeno
0 medida, posiblemente relacionado con los microsporidios (segun el contexto de los datos

anteriores).

El Efecto de las semanas: El valor p (0,004) y el valor F (5,58) indican que hay una
diferencia estadisticamente significativa en los porcentajes de microsporidios entre las
semanas. Esto sugiere que la semana tiene un impacto considerable en la variable que se esta

midiendo.

o Efecto de las piscinas: Similarmente, el valor p (0,001) y el valor F (4,35) sugieren
que las diferencias entre las piscinas también son significativas. Esto indica que las

distintas piscinas tienen un efecto diferente en los niveles de microsporidios.

Ambos factores, Semana y Piscinas, tienen un impacto significativo en la prevalencia de
microsporidios o en la variable estudiada. Los resultados indican que la variabilidad en los
datos no se debe al azar, sino que esta influenciada por estas dos fuentes. La diferencia de

valores entre las semanas y las piscinas podria tener implicaciones importantes para las
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intervenciones en las camaroneras, como la gestion de las condiciones ambientales o el

tratamiento de las aguas.

Tabla 5. Coeficientes
Término Coef goef. ValorT Valorp FIV
Constante 4737 0178 26,658 0,000
SEMAMNA

SEMANA T 1,32 0,308 368 0,001 1,50
SEMANA2 -0795 0308  -259 0015 150
SEMANAZ 0,00 0,308 032 0748 150

PISCINAS
1 2,602 0,533 4838 0,000 1,80
2 0522 0,533 098 0336 180
3 0607 0533  -114 0,265 180
4 -0468 0,533  -088 0,388 180
5 0,135 0,533 025 0802 180
6 1,328 0,533 -249 0,019 180
7 -0863 0533 162 0,117 180
8 1,208 0,533 -227 0032 180
g 0,525 0,533 099 0333 180
Autor: Jasson Vera
Tabla 6. Ajustes y diagnosticos para observaciones poco comdn
Enterocytozoon Resid
Obs hepatopenaei (EH Resid est.
37 4,067 -2,492 -2,70R
39 8,349 2,823 3,06 R

Autor: Jasson Vera
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1.8.4 Comparaciones para Enterocytozoon hepatopenaei (EH
Tabla 7. Comparaciones por parejas de Fisher: SEMANA Agrupar informacion

utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

SEMANA N Media Agrupacion
SEMANA 1 10 3,94137 A
SEMANA 2 10 4,30113 A
SEMANA 3 10 4,83731 A
SEMANA 4 10 5,86940 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Autor: Jasson Vera

Tabla 8. Comparaciones por parejas de Fisher: PISCINAS Agrupar

informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

PISCINAS N Media Agrupacion
1 4 7,33920 A

10 4 5,42598 B

9 4 5,26276 B

2 4 5,25912 B

5 4 4,87261 B C
4 4 4,26950 B C
3 4 4,13058 B C
7 4 3,87389 B C
8 4 3,52966 C
6 4 3,40974 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Autor: Jasson Vera
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A continuacion, realizo el analisis e interpretacion de los resultados proporcionados sobre las
comparaciones por parejas de Enterocytozoon hepatopenaei (EH), utilizando el método

LSD de Fisher para agrupar la informacion con una confianza del 95%.

1. Comparaciones por parejas: SEMANA
Se agrupan las medias de las semanas utilizando el método LSD de Fisher, y se indica con

letras cuales semanas son significativamente diferentes entre si. Segun los resultados:

« Semana 1 tiene la media més baja de 3,94137, y se agrupa con la letra A.

Semana 2 tiene una media de, 4,30113, y se agrupa con la letra A.

o Semana 3 tiene una media de 4,83731y también se agrupa con la letra A.
o Semana 4 tiene la media mas alta, con 5,86940, y se agrupa con la letra B
Interpretacion:

o La Semana 4 es significativamente diferente de las otras tres semanas, ya que no
comparte la letra B con las demés. El analisis indica que la Semana 4 tiene una
prevalencia de EH significativamente mayor que las demas semanas. Mientras tanto,
las Semanas 1, 2 y 3 tienen niveles de EH similares, lo que sugiere que los factores
que afectan la prevalencia de EH no cambiaron considerablemente entre estas
semanas.

o Las Semanas 1, 2 y 3 no muestran diferencias significativas entre si, ya que todas
comparten la letra A. Esto significa que los niveles de EH en estas semanas son

similares y no presentan diferencias estadisticamente significativas.
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Conclusion sobre las semanas:

El andlisis indica que la Semana 4 tiene una prevalencia de EH significativamente mayor
que las demas semanas. Mientras tanto, las Semanas 1, 2 y 3 tienen niveles de EH similares,
lo que sugiere que los factores que afectan la prevalencia de EH no cambiaron
considerablemente entre estas semanas.

2. Comparaciones por parejas: PISCINAS

En esta seccion, se agrupan las medias de los tratamientos en las distintas piscinas
utilizando el método LSD de Fisher. El analisis muestra:

o Piscina 1 tiene la media mas alta de 7,33920, y se agrupa con la letra A.
o Piscina 10 tiene una media de 5,42598, y se agrupa con la letra B.

o Piscina 9 tiene una media de 5,26276, y se agrupa con la letra B.

o Piscina 2 tiene una media de 5,25912, y se agrupa con la letra B.

o Piscina 5 tiene una media de 4,87261, y se agrupa con las letras By C.
o Piscina 4 tiene una media de 4,26950, y se agrupa con las letras By C.
o Piscina 3 tiene una media de 4,13058, y se agrupa con las letras By C.
o Piscina 7 tiene una media de 3,87389, y se agrupa con las letras By C.
« Piscina 8 tiene una media de 3,52966, y se agrupa con la letra C.

o Piscina 6 tiene la media mas baja de 3,40974, y se agrupa con la letra C.
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Interpretacion:

Piscina 1 tiene significativamente mas Enterocytozoon hepatopenaei que las demas
piscinas, ya que no comparte la letra B o C.

Las Piscinas 10, 9y 2 tienen valores similares, ya que todas comparten la letra B.
Las piscinas con las letras B y C (como Piscinas 5, 4, 3, 7, 8, y 6) tienen prevalencias
mas bajas de EH, y los valores son similares entre ellas.

Piscina 6 tiene la prevalencia mas baja de EH de todas las piscinas, con 3,40974, y

se agrupa con la letra C.

Conclusion sobre las piscinas:

El andlisis muestra que la Piscina 1 tiene un nivel significativamente més alto de

Enterocytozoon hepatopenaei, mientras que las piscinas 6 y 8 tienen las prevalencias méas

bajas. Las Piscinas 10, 9 y 2 muestran niveles intermedios de EH, pero adn

significativamente mas bajos que la piscina 1.

Conclusiones generales:

Semana: La Semana 4 presenta una prevalencia significativamente mayor de
Enterocytozoon hepatopenaei en comparacion con las demas semanas (1, 2 y 3), que
no tienen diferencias significativas entre si.

Piscinas: La Piscina 1 tiene la mayor prevalencia de EH, mientras que Piscinas 6 y
8 presentan las prevalencias mas bajas. Las demas piscinas tienen valores
intermedios, pero siguen una jerarquia en la que la Piscina 1 es significativamente

distinta de las otras.
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Este analisis es clave para comprender como el factor tiempo (semanas) y el factor
espacial (piscinas) influyen en la prevalencia de Enterocytozoon hepatopenaei, lo que puede

ser util para tomar decisiones sobre tratamientos y manejo en las camaroneras.

Gréficas factoriales para Enterocytozoon hepatopenaei (EH

Grafica de efectos principales para Enterocytozoon hepatopenaei (EH
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Autor: Jasson Vera

El grafico muestra los efectos principales para la media ajustada de Enterocytozoon
hepatopenaei (EH) en dos factores: SEMANA y PISCINA. A continuacion, presento un
analisis inicial:

1. Factor SEMANA

Hay una caida notable desde la semana 1 a la 2. Ligero repunte: La semana 3 muestra un
leve incremento respecto a la semana 2. Nueva caida: Para la semana 4, el valor disminuye

de nuevo, alcanzando el punto méas bajo en este periodo. Interpretacién: Los valores sugieren
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un comportamiento dinamico en la prevalencia de EH, posiblemente relacionado con factores
ambientales o de manejo durante este tiempo.
2. Factor PISCINA
El eje X muestra las piscinas (1 a 10), con las medias ajustadas en el eje Y. Observaciones:
Hay un valor alto inicial en la piscina 1, sequido por una fuerte disminucién hasta la
piscina 5.A partir de la piscina 6, se observa una recuperacion, con un incremento sostenido
hacia la piscina 10. Algunas piscinas (por ejemplo, la 5y la 6) presentan valores muy bajos.
Interpretacion: La variacion entre piscinas podria reflejar diferencias en las condiciones de
manejo, calidad del agua, o variabilidad en la infeccién por EH.
Recomendaciones
Analizar posibles factores asociados al comportamiento por semana (clima, calidad del agua,
alimentacion). En el caso de las piscinas, evalla diferencias en condiciones especificas
(densidad de animales, manejo sanitario). Realiza pruebas estadisticas para determinar si las

diferencias observadas son significativas (ANOVA, pruebas de efectos principales).
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Para objetivo #2
1.8.5 Determinar el uso de acido orgéanico (formicin) sobre el control de
microsporidios.
APLICACION DE ACIDO ORGANICO FORMICIN PARA CONTROL DE
MICROSPORIDIOS Enterocytozoon hepatopenaei (EHP)
PISC PISC PISC PISC PISC PISC PISC PISC PISC PISC
INA INA INA INA INA INA INA INA INA INA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SEM 54 40 35 33 31 32 25 21 33 22
ANA
1
SEM 52 35 24 24 23 26 25 20 24 34
ANA
2
SEM 44 31 32 19 29 23 34 18 21 45
ANA
3
SEM 28 30 22 22 20 21 33 19 35 18
ANA
4

Autor: Jasson Vera

Semana 1: Se observa que en la primera semana los valores fueron mas altos (media =

32.5) y con una mayor dispersion (desviacion estdndar = 10.9), lo que indica que hubo méas

variabilidad entre las piscinas en cuanto a la cantidad de EHP.

Semana 2: La media disminuyd a 28.3, lo que sugiere que en esta semana hubo una

reduccion en los niveles de EHP, posiblemente debido a la aplicacion de Formicin.

Semana 3: La media sube ligeramente a 30.3, pero la variabilidad sigue siendo

considerable (desviacion estandar = 8.9), indicando que no todos los tratamientos tuvieron el

mismo impacto en las piscinas.

Semana 4: La media baja a 25.2, lo que podria indicar una mejora continuada en el control

de los EHP, pero la variabilidad es menor (desviacion estandar = 6.7), lo que podria sugerir

que las piscinas estan alcanzando un nivel mas homogéneo en los resultados.

60



61

Las desviaciones estandar y las varianzas mas altas en la Semana 1 indican que hubo

una gran dispersion en los resultados, posiblemente porque las piscinas presentaban

diferentes niveles de infeccion de EHP antes del tratamiento. A medida que avanzan las

semanas, la desviacion estandar y la varianza disminuyen, lo que indica una mayor

consistencia en los resultados, lo que es un buen signo de que el tratamiento esta teniendo un

efecto mas uniforme.

Los resultados de la estadistica descriptiva muestran que el tratamiento con Formicin ha

tenido un impacto positivo en la reduccién de los niveles de EHP en las piscinas a lo largo

de las semanas. Aunque hubo variabilidad en los efectos en las primeras semanas, la

tendencia general es una disminucién en la cantidad de EHP, lo que indica que el tratamiento

esta siendo efectivo. La reduccion en la dispersion de los datos sugiere que las piscinas estan

respondiendo de manera mas uniforme al tratamiento a medida que pasa el tiempo.

Tabla 9.

Semanas, piscinas tratadas con Formicin

SEMANA  PISCINAS

C con (EHP) tratados CON AOF

SEMANA1 1 54,00
SEMANA2 1 52,00
SEMANA3 1 44,00
SEMANA4 1 28,00
SEMANA1 2 40,00
SEMANA2 2 35,00
SEMANA3 2 31,00
SEMANA 4 2 30,00
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SEMANA 1 35,00
SEMANA 2 24,00
SEMANA 3 32,00
SEMANA 4 22,00
SEMANA 1 33,00
SEMANA 2 24,00
SEMANA 3 19,00
SEMANA 4 22,00
SEMANA 1 31,00
SEMANA 2 23,00
SEMANA 3 29,00
SEMANA 4 20,00
SEMANA 1 32,00
SEMANA 2 26,00
SEMANA 3 23,00
SEMANA 4 21,00
SEMANA 1 25,00
SEMANA 2 25,00
SEMANA 3 34,00
SEMANA 4 33,00
SEMANA 1 21,00
SEMANA 2 20,00
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SEMANA3 8 18,00

SEMANA 4 38 19,00

SEMANA1 9 33,00

SEMANA2 9 24,00

SEMANA3 9 21,00

SEMANA4 9 35,00

SEMANA1 10 22,00

SEMANA 2 10 34,00

SEMANA 3 10 45,00

SEMANA 4 10 18,00

Autor: Jasson Vera

1.8.6 Modelo lineal general: con (EHP) tratados CON AOF vs. SEMANA,;
PISCINAS

Tabla 10. Método

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

Autor: Jasson Vera
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Tabla 11. Informacion del factor
Factor Tipo Niveles  Valores
SEMANA Fijo 4 SEMANA 1; SEMANA 2; SEMANA 3; SEMANA 4
PISCINAS Fijo 10 1,2;3;4;5;6;7;8;9; 10

Autor: Jasson Vera

Tabla 12. Anélisis de Varianza
Fuente GL SCAjust. MCAjust.  ValorF Valorp
SEMANA 3 3103 103,43 2,31 0,099
PISCINAS 9 1601,0 177,89 3,97 0,003
Error 27 1209,5 44,80
Total 39 3120,8

Autor: Jasson Vera

El valor p de la semana (0,099) es ligeramente mayor que el umbral cominmente usado
de 0,05. Esto indica que no hay evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula, lo que
sugiere que no hay diferencias significativas en los niveles de EHP entre las semanas.
Aunque el valor F (2,31) es relativamente alto, no alcanza un nivel de significancia estadistica
convencional (p < 0,05). Esto significa que las variaciones en los niveles de EHP entre las
semanas pueden deberse a variabilidad aleatoria mas que a un efecto real de las semanas en

los niveles de EHP.

El valor p de las piscinas (0,003) es menor que 0,05, lo que indica que existe una

diferencia significativa en los niveles de EHP entre las diferentes piscinas. Un valor F de
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3,97 también sugiere que la variabilidad entre las piscinas es considerablemente mayor que
la variabilidad dentro de las piscinas. Por lo tanto, se puede concluir que el factor "piscinas”

tiene un efecto significativo en la variacion de los niveles de EHP.

Semana: No se observa una diferencia significativa entre las semanas en cuanto al nivel
de EHP. Es decir, no parece haber un cambio importante en los niveles de EHP a lo largo del
tiempo. Piscinas: Hay diferencias significativas entre las piscinas, lo que sugiere que el
efecto de Formicin para el control de Enterocytozoon hepatopenaei (EHP) varia
dependiendo de la piscina. Es posible que factores adicionales, como el entorno de cada
piscina, influyan en la eficacia del tratamiento. Por lo tanto, es recomendable centrarse en las
diferencias entre las piscinas para futuras intervenciones y estudios, mientras que el factor

Semana podrl’a no ser tan relevante en este contexto.

Tabla 13. Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
6,69293 61,24% 44.02% 14,94%

Autor: Jasson Vera
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Tabla 14. Comparaciones por parejas de Fisher: SEMANA Agrupar informacion

utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

SEMANA N Media Agrupacion

SEMANA 10 326 A
éEMANA 10 296 A B
gEMANA 10 28,7A B
EEMANA 10 248 B
4

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Autor: Jasson Vera

Tabla 15. Comparaciones por parejas de Fisher: PISCINAS Agrupar

informacién utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

PISCINAS N Media Agrupacion

1 4 4450 A

2 4 34,00 B

10 4 29,75 B

7 4 29,25 B

3 4 28,25 B C
9 4 28,25 B C
5 4 2575 B C
6 4 25,50 B C
4 4 24,50 B C
8 4 19,50 B C

Autor: Jasson Vera

66



67

El anélisis de las comparaciones por pares de Fisher con el método LSD (Least Significant
Difference) a una confianza del 95% tiene como objetivo identificar cuéles de las medias de
las semanas y de las piscinas son significativamente diferentes entre si. A continuacion, te

explico los resultados y su interpretacion:

Tabla 16. Comparaciones por parejas de Fisher: SEMANA
SEMANA N Media Agrupacion
SEMANA 1 10 32,6 A
SEMANA 3 10 29,6 AB
SEMANA 2 10 28,7 AB
SEMANA 4 10 24,8 B

Autor: Jasson Vera

Interpretacion:

o« SEMANA 1 tiene la media mas alta (32,6) y esta en un grupo (A) separado de las
otras semanas. Esto significa que SEMANA 1 tiene una diferencia significativa
respecto a las demas semanas.

o« SEMANA 3 (media de 29,6) y SEMANA 2 (media de 28,7) estan en el grupo A B,
lo que significa que no hay diferencia significativa entre estas dos semanas ni entre
ellas y SEMANA 1, pero si con respecto a SEMANA 4.

o SEMANA 4 tiene la media mas baja (24,8) y pertenece al grupo B. Esto significa que
SEMANA 4 es significativamente diferente de las otras semanas (1, 2 y 3) en
términos de los niveles de EHP.

e Conclusidn: Las semanas 1, 3, y 2 muestran resultados similares, pero todas tienen

medias significativamente mayores que SEMANA 4
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Tabla 17. 2. Comparaciones por parejas de Fisher: PISCINAS

PISCINAS N Media Agrupacion

1 4 4450 A
2 4 34,00 B
10 4 29,75 B
7 42925 B

3 4 2825 BC
9 4 2825 BC
5 4 2575 BC
6 4 2550 BC
4 42450 BC
8 4 1950 C

Autor: Jasson Vera
Interpretacion:

o Piscina 1 tiene la media mas alta (44,5) y esta en el grupo A, lo que indica que es
significativamente diferente de las demas piscinas, que tienen medias mas bajas.

e Piscinas 2, 10, 7 (con medias de 34,00; 29,75; y 29,25 respectivamente) se agrupan
en el grupo B. No hay diferencias significativas entre estas piscinas, pero si con
respecto a Piscina 1 (que esta en el grupo A) y las siguientes piscinas con medias mas
bajas.

e Piscinas 3,9, 5, 6, 4 (con medias de 28,25; 28,25; 25,75; 25,50; y 24,50) se agrupan
en el grupo B C, lo que indica que no hay diferencias significativas entre ellas, pero
si con respecto a Piscina 1y las piscinas en el grupo B.

« Piscina 8 tiene la media més baja (19,50) y pertenece al grupo C, lo que significa que

es significativamente diferente de todas las demas piscinas.
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Conclusion:

Piscina 1 es la Unica piscina que muestra niveles significativamente mas altos de
EHP, mientras que las piscinas en los grupos B y C tienen niveles mas bajos.
Piscinas 2, 10, 7 son significativamente diferentes de Piscina 1, pero no se diferencian
entre si.

Las piscinas 3, 9, 5, 6, 4 muestran niveles de EHP similares, pero significativamente
mas bajos que Piscina 1.

Piscina 8, con el nivel mas bajo de EHP, es significativamente diferente de todas las

demas piscinas.

Resumen:

Semana: SEMANA 1 muestra niveles significativamente méas altos de EHP en
comparacion con SEMANA 4, mientras que SEMANA 3 y SEMANA 2 tienen
medias intermedias y no se diferencian significativamente entre si.

Piscinas: Piscina 1 es la que tiene el mayor nivel de EHP, mientras que Piscina 8
tiene el nivel mas bajo. Las piscinas 2, 10, y 7 tienen niveles intermedios, pero no se

diferencian significativamente entre ellas.

Estos resultados sugieren que el tratamiento de Formicin para el control de

Enterocytozoon hepatopenaei (EHP) tiene un efecto variable dependiendo de la piscina,

pero no muestra una variabilidad importante entre las semanas. Es relevante analizar qué

factores podrian estar influyendo en las diferencias entre piscinas, ya que este aspecto tiene

un impacto mas significativo que el tiempo.
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Gréficas factoriales para C con (EHP) tratados CON AOF
Grafica de efectos principales para C con (EHP) tratados CON AOF

Medias ajustadas

SEMANA PISCIMAS

35

30 Ry
“"*-""‘_4\ 7 .//.
25 . » ~‘./-'. — ."I

Media de C con (EHP) tratados CON AOF

20

SEMAMA 1 SEMAMA Z SEMANA 3 SEMANA L 1 2 3 4 5 6 7 8 % 10

Autor: Jasson Vera

Formicin es un producto inocuo, germicida, fungicida y su dosificacion, puede ser
aplicado de forma consecutiva por lo que no requiere tiempos de suspension, sus
componentes son (Acido Propionico + Formaldehido), estabilizado por reaccion alcalina con
concentracion de 20%. Es utilizado para la eliminacién de bacterias de origen patdgeno sean
gram positivas 0 gram negativas, particulas virales y protozoos por medio de la
suministracion en el alimento balanceado del animal, actia mediante el atravesamiento de la
pared celular de las bacterias y dentro del citoplasma suelta iones de iones hidrogeno que
reducen el pH. Favorece la multiplicacion de la flora benéfica del intestino del camarén y

reduce la multiplicacion de bacterias patdgenas (AgroAndres , 2024).
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Objetivo #3

1.8.7 Analizar el impacto del uso de probioticos y acidos orgénicos en el

rendimiento productivo del camaron.

Tabla 18. Datos de tratamientos HGS-7 y Formicin
Bloque Tratamiento Produccion en libras

1 HGS-7 10493
1 FORMISIN 4241.69
2 HGS-7 3247.2
2 FORMISIN 7267.32
3 HGS-7 31402.8
3 FORMISIN 1346.4
4 HGS-7 6138
4 FORMISIN 6758.4
5 HGS-7 6019.2
5 FORMISIN 2025.16
6 HGS-7 4039.2
6 FORMISIN 2333.42
7 HGS-7 7785.6
7 FORMISIN 3825.36
8 HGS-7 1425.6
8 FORMISIN 8061.24
9 HGS-7 5412
9 FORMISIN 4235.4
10 HGS-7 34650
10 FORMISIN 9966.64

Autor: Jasson Vera

Interpretacion y analisis:

1. Comparacion de medias:
o Lamedia de produccion es considerablemente més alta para HGS-7

(12,411.84 libras) que para FORMISIN (5,639.73 libras), lo que sugiere



72

que, en promedio, HGS-7 genera mas produccion en libras que
FORMISIN.
2. Desviacion estandar:

o Ladesviacion estandar de HGS-7 (11,194.25) es mas alta que la de
FORMISIN (2,511.71), lo que indica que la produccion bajo HGS-7 es mas
variable. Esto podria deberse a que algunas piscinas bajo HGS-7 tienen
producciones extremadamente altas, como el valor de 34,650 libras.

3. Mediana:

o Lamediana de HGS-7 (6,078.6 libras) también es mayor que la de
FORMISIN (4,238.55 libras), lo que refuerza la idea de que, en general,
HGS-7 tiende a tener una mayor produccion.

4. Rango:

o El rango para HGS-7 (33,224.4 libras) es considerablemente mayor que el
de FORMISIN (8,620.24 libras). Esto confirma que en HGS-7 existe una
mayor diferencia entre la produccién mas baja y mas alta.

5. Méaximos y Minimos:

o Aunque los valores maximos son elevados en ambos tratamientos (34,650
libras en HGS-7 y 9,966.64 libras en FORMISIN), el valor méas bajo de
HGS-7 (1,425.6 libras) es similar al minimo de FORMISIN (1,346.4

libras).
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Discusion
Los camarones infectados no presentan sintomas extremos en poco tiempo, estos se presentan
en unos meses lo que al momento estos crustaceos se ven de manera normal, es por tal motivo
que la vigilancia periddica es esencial para garantizar que los animales que parecen normales

estén libres de EHP.

El descubrimiento temprano de EHP en camarones asintomaticos pueden impulsar una
intervencion oportuna, el realizar cambio de agua para eliminar las heces y liberar las esporas
de EHP, nos ayudara a que el camardn vaya creciendo con normalidad sin sintomas hasta

que sea el momento de la cosecha.

Segun (Tang et al. en 2016) se analizan muestras de camaron blanco del Pacifico Penaeus
vannamei procedentes de granjas en Venezuela. La recoleccion se hace de poblaciones de
camarones gue muestran signos de enfermedad, especificamente grandes variaciones en
tamafios y crecimiento reducido, aplicandose procedimientos de diagndstico de rutina,

incluidos analisis de PCR y exdmenes histoldgicos.

La necesidad de abordar la microsporidiosis hepatopancreatica en Penaeus vannamei con
herramientas analiticas innovadoras se hace evidente ante la complejidad y el impacto de la

enfermedad en la acuicultura.
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Conclusion:

Enterocytozoon hepatopenaei (EHP) es el agente de la microsporidiosis hepatopancreatica
en camarones cultivados, constituyendo un microsporidio intracelular obligado formador de
esporas que se replica dentro del citoplasma de las células epiteliales de los tdbulos en el
hepatopancreas. EHP se asocia con un retraso significativo en el crecimiento del camaron

que puede no ser claramente evidente hasta el segundo mes de cultivo.

El tratamiento HGS-7 parece ser mas efectivo en términos de produccion, con un mayor
promedio y mayor dispersion, lo que sugiere que podria haber un mayor potencial de
rendimiento, pero también una mayor variabilidad en los resultados. En comparacion,
FORMISIN muestra un comportamiento mas consistente, aunque con una produccion
promedio mas baja. Esta informacion puede ser Gtil para la toma de decisiones sobre qué
tratamiento utilizar dependiendo de los objetivos especificos del proyecto (por ejemplo,

mayor consistencia versus mayor potencial de produccion).
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Graficas de residuos para Enterocytozoon hepatopenaei (EH
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