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RESUM
Un estudio de los patrones temporales y espaciales de la produccién camaronera fue realizado

en el Golfo de Guayaquil. Los datos crudos de 3.952 ciclos de produccién fueron compilados
y se calcularon diferentes indices de produccién y manejo. Para el estudio espacial fueron
seleccionados 1.063 ciclos de produccion pertenecientes a 15 granjas camaroneras durante el
periodo 1998-2000 y analizados con 2 técnicas estadisticas: analisis de componentes
principales (ACP) y regresion multiple usando el modelo lineal general (MLG), el cual
permite la inclusion de variables continuas y discretas. Un puntaje de componentes fue
realizado a los componentes principales (CP) mas significativos y los valores calculados
fueron utilizados para elaborar isolineas que mostraran la tendencia de la produccién. Para el
estudio temporal, fueron seleccionados 2.990 ciclos de produccion pertenecientes a 4 granjas
camaroneras durante el periodo 1986-2000. Las series de tiempo de los promedios
mensuales de rendimiento final (kg'twclo') y supervivencia (%) fueron analizadas
utilizando ACP y andlisis espectral (AE). Un andlisis de espectro cruzado entre los
componentes significativos de las series de rendimiento y supervivencia y la temperatura
superficial del mar (TSM) en la region Nifio 1+2 fue realizado para encontrar relaciones entre
la variabilidad climatica y las variaciones en la produccién. Los resultados del ACP en la
parte espacial mostré que los 3 primeros componentes principales fueron los mas importantes
en describir los sistemas estudiados para cada uno de los afios incluidos en el analisis (1998,
1999 y 2000) y juntos contaron con 87,4%, 87% y 82,2%, respectivamente de la varianza
total. Esos CP fueron descritos como produccién, crecimiento y supervivencia. La
distribucién espacial de la produccion mostré que las zonas de mayor produccion fueron
observadas al sur del Estero Salado y la region nororiental del Rio Guayas mientras que las
zonas de menor produccion fueron observadas al centro y norte del estuario interior del Golfo

de Guayaquil. EIl andlisis de los MLG para las variables dependientes rendimiento final

(k' hal ficla Y taca Aa fracimiantn (A camaar ciinansiviancia (04 ravalarnn Aiia al
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alimento balanceado fue el factor que mas influyé en el modelo de rendimiento final, con el
85% de la variabilidad observada, mientras que la duracién del cultivo con el 68% vy el afio de
produccion con el 71% de la variabilidad fueron las variables que mas influyeron en los
modelos de tasa de crecimiento y supervivencia, respectivamente. Los efectos de las
variables incluidas en los modelos fueron analizados. EI andlisis de las series de tiempo
reflejaron una gran variabilidad en el registro mensual de los datos y a su vez fueron
observados componentes ciclicos a escala interanual. Los mayores rendimientos y
supervivencias coincidieron con los periodos célidos de los eventos ENOS (El Nifo),
mientras que las mas bajos fueron observadas durante la fase fria de los ENOS,
especialmente durante 1999-2000. Las granjas camaroneras ubicadas en la Isla Puna y
Sabana Grande alcanzaron los rendimientos promedios anuales mas elevados con 1.127,3
kg.ha'.afio'y 1.156 kg.ha.afo' respectivamentdurante los afios 1987 y 1988 mientras que

los menores rendimientos se obtuvieron en las granjas camaroneras ubicadas en la region de
Taura y Isla La Seca con 133,6 kg'ladio'y 62,9 kg.had.afo' respectivamente en el afio

2000. Los mayores valores de supervivencia promedios anuales fueron obtenidos en las
granjas camaroneras ubicadas en la Isla Puna y Sabana Grande con valores de 77,8% y 74,3%
respectivamente durante los afios 1991 y 1992, mientras que las mas bajas supervivencias
fueron alcanzadas en las granjas camaroneras ubicadas en Isla La Seca y Sabana Grande con
valores de 11,8% y 18% respectivamente en el afio 2000. El AE mostré que los picos
espectrales mas energéticos se encontraron en los periodos entre 56 y 84 meses (4,7y 7
afos), lo que evidencia la alta contribucién e influencia de los eventos ENOS sobre las
variables de produccién en las granjas camaroneras. Los espectros cruzados permitieron
encontrar correlaciones significativas entre las series de tiempo (componentes principales) de
rendimiento final en las 4 granjas camaroneras analizadas y la temperatura del mar en la

region Nifio 1+2 a varias escalas de tiempo (36, 12 y 6 meses), lo que indica que
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independientemente de la localizacion geografica de la granja camaronera, parte de la
variabilidad de su produccion es explicada por factores ambientales como la variabilidad

climatica a escala estacional y anual y los fenémenos climaticos globales ENOS.
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1. INTRODUCCION.

El cultivo de camardn constituye una de las actividades de la acuicultura que a nivel mundial
ha tenido mas rapido crecimiento en los ultimos afios. En 1998, la producciéon mundial de
camardén de cultivo fue estimada en 737.200 TM, lo que representd un incremento del 12%
con respecto a 1997 (Rosenberry 1998). En 1998, el hemisferio occidental produjo 207.000
TM de camar6n entero, representando el 28% de la produccion mundial. De ese total,
Ecuador alcanz6 una producciéon estimada de 156.000 TM, que represent6 el 63% de la

produccion regional (Rosenberry 1998; CNA 1999a).

El cultivo de camar6n en Ecuador se inicié en 1968, dando paso a una industria que por mas
de treinta afios se ha mantenido activa y que hasta 1999 constituyé la segunda actividad
economica del pais, y el camaroén, el tercer producto exportable. EIl sector camaronero en
Ecuador posee en la actualidad una infraestructura con altos niveles tecnoldgicos y de
inversion. Hasta 1999, se reportaban 175.253 hectareas de cultivos de camaroén, repartidas en
las cuatro provincias costeras del Ecuador (El Oro, Guayas, Manabi y Esmeraldas). Ademas,
habian construidos 312 laboratorios que permitian la produccién de larvas de camardn
fundamentalmente de la espetitopenaeus vannameiurante todo el afio. La industria
también cuenta con 76 empresas de exportacion y 21 fabricas especializadas en elaboracion
de alimento balanceado para la alimentacién del camarén (CNA 1999b). EIl Golfo de
Guayaquil, en la provincia del Guayas, es la region del Ecuador de mayor produccién
camaronera y donde se concentra la mayor parte de la industria. En 1998, la provincia del
Guayas contaba con el 49% del total del area destinada al cultivo del camarén, repartida en

976 granjas camaroneras (CNA en prensa).
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Sin embargo, durante los dltimos afios, la produccién de camardn ha afrontado diversos
problemas que han provocado fluctuaciones del crecimiento de la produccién con
consecuencias negativas en lo econémico y social. Los principales problemas han sido:

1) Epidemioldgicos, provocados fundamentalmente por la aparicion de enfermedades virales
como el Sindrome de Taura (TSV) en 1992 (Breicil 1995; Hassoret al. 1995), también
descrito como TS por (Jimenez 1992) y el Sindrome de la Mancha Blanca (WSSV) en 1999
(CNA 2001), que han ocasionado mortalidad masiva del camaroén cultivado en las piscinas y

un decrecimiento en la produccion nacional.

2) Disminucién de la productividad, especialmente durante la Gltima década, por actividades
antropogénicas, tales como: contaminacion por efluentes industriales/urbanos y agricultura

(CAAM 1996).

3) Cambios climéticos de variabilidad interanual, especialmente relacionado a los eventos
ENOS, cuyos efectos sobre la actividad camaronera no han sido lo suficientemente

estudiados ni documentados.

En 1997 y 1998, el CENAIM ejecutdé un proyecto de monitoreo para obtener informacién
sobre algunas variables de produccién y manejo en piscinas camaroneras ubicadas en el
estuario interior del Golfo de Guayaquil (Bayot 1998, 1999), encontrandose patrones
espaciales y temporales del rendimiento final y ocurrencia de enfermedades con alta

correlacién geografica.
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Durante 1999, el CENAIM ejecutdé dos monitoreos nacionales (Caldstr@h 1999;
Calderdnet al 2000) para conocer la prevalencia (proporcion de animales infectados) del
WSSV. Durante ambos monitoreos, se encontraron patrones en la distribucién espacial de la
enfermedad en las camaroneras del estuario interior del Golfo de Guayaquil y el Archipiélago

de Jambeli.

Con el desarrollo de esta tesis se pretende identificar los patrones espaciales y temporales de
la produccion camaronera en el Golfo de Guayaquil y las variables de manejo y ambientales
asociadas al cultivo del camarén. Un objetivo secundario de esta tesis esta dirigido a
discernir si los patrones de produccion encontrados son causados por variables de manejo o

ambientales o por una combinacion de ellos.
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2. ANTECEDENTES.

2.1. INICIO Y EVOLUCION DE LA ACTIVIDAD CAMARONERA.

La primera exportacién de camardn ecuatoriano ocurrié en 1954, cuando se comercializaba
unicamente el crustaceo obtenido de la pesca artesanal e industrial, siendo la produccién total

durante ese afio de 660 TM (Mc Padden 1985).

La industria de camardn a escala comercial en Ecuador se inicié en 1968, en las cercanias de
Santa Rosa, en la provincia de EIl Oro, con la cria de las especies hatksmamely
Litopenaeus stylirostris Para 1976, se habian autorizado 439 ha para ser convertidas en
piscinas camaroneras. Sin embargo, no es hasta fines de la década del 70 que la industria
empezo su verdadera expansion con la utilizacion de grandes extensiones de tierras salitrosas
y la abundancia de larvas salvajes de camardn en las zonas costeras de las provincias de El
Oro y Guayas, que posibilitaron el rapido desarrollo de la industria con bajos costos de
produccion. En 1979, alrededor de 24.000 ha estaban siendo utilizadas para el cultivo de

camaroén (Sutineat al 1989).

Entre los afios 1979 y 1985, la produccién de camardon en Ecuador experimentd un gran

crecimiento, registrandose en 1983 su mayor nivel de produccion con 44.600 TM, con una

exportacion valorada en 183 millones de délares. Dicho incremento fue el resultado de una
expansion de las areas dedicadas al cultivo y a las fluctuaciones climaticas asociadas a los
eventos ENOS (El Nifo/Oscilacién Sur), que entre 1982 y 1983 favorecieron la

disponibilidad de larvas de camardn del medio natural (Weétredr1992).
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Pese a que en la década pasada el cultivo de camardn afronté diversos problemas que
provocaron fluctuaciones en su produccion, Ecuador mantuvo su produccion por encima de
las 105.000 TM, alcanzando en el afio 1998 la mas alta produccion de su historia con 153.729
TM, exportando alrededor de 114.795 TM de camarén por un valor de 875 millones de
doélares (CNA 1999a). Sin embargo, a partir de 1999 la industria camaronera ecuatoriana se
ha visto enfrentada a un nuevo desafio, por la presencia del Virus del Sindrome de la Mancha
Blanca (WSSV), el cual ha ocasionado grandes pérdidas en los cultivos. Durante 1999 la
industria registré un descenso de la produccién de camarén de un 20% y en las exportaciones
de ese afno, que cayeron en el 18% en volumen y el 30% en valores FOB con respecto al afio
1998. Los ingresos por concepto de exportaciones ascendieron en 1999 a casi 617 millones

de ddlares (CNA en prensa).

Para finales del afio 2000 la situacion de la industria no habia cambiado de manera
significativa y segun estimaciones de la Camara Nacional de Acuicultura (CNA), las pérdidas
econdmicas provocadas por esta enfermedad ascendian a 1.200 millones de délares, 130.000
plazas de trabajos reducidas y s6lo 80,000 hectareas de produccién en actividad de las

175.000 existentes en el p&@NA 2000).

2.2. GEOGRAFIA COSTERA DEL ECUADOR.

La Republica del Ecuador esta situada en el borde oriental del Océano Pacifico, al noroeste
de Suramérica. Su superficie es de 270.657 &om un area continental de 262.657 km
8.010 knien la parte insular. La plataforma continental que medida hasta los 200 metros de

profundidad tiene 24.000 Kgmo sigue una disposicion paralela a la costa, su pendiente es de
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0,16 y su profundidad promedio es de 150 metros. Sobre esta plataforma se encuentran la

mayor parte de las pesquerias ecuatorianas (Crespo 1997).

El Ecuador tiene cuatro provincias costeras: Esmeraldas, Manabi, El Guayas y El Oro. La
linea costera tiene 950 km de longitud y 2.860 km de costas exteriores e interiores, desde el
Rio Mataje en la frontera con Colombia hasta la Boca de Capones en la frontera con el Per.
La costa ecuatoriana esta bafiada por una masa de agua superficial tropical del Pacifico Norte
con temperaturas y salinidades promedios de 25°C y 34 ups y una masa de agua de mezcla
formada de agua superficial tropical del Pacifico Sur y de agua superficial Ecuatorial fria
(Crespo 1997). Estas caracteristicas de tipo oceanogréfico, tipifican el mar ecuatoriano como
de gran fertilidad y de elevada producciéon primaria, facilitando el desarrollo de diversas

especies marinas de peces, crustaceos y moluscos.

2.3 GOLFO DE GUAYAQUIL.

El &rea del Golfo de Guayaquil es la regidbn mas importante de Ecuador. Con apenas el 19%
de la extension territorial del pais, asienta al 45% de la poblacién nacional. Constituye el

mas grande potencial agropecuario del Ecuador y de la costa Pacifica de América del Sur,
produciendo el 68% de todos los productos alimenticios nacionales con una producciéon anual

superior a 50.000 TM que incluye el 90% del camardn de exportacion (CAAM 1996).

El Golfo de Guayaquil se divide naturalmente en un estuario interior que se extiende desde el
extremo occidental de la Isla Puna en direccion noreste hasta el borde de la ciudad de
Guayaquil, incluyendo los sistemas del Estero Salado, Canal de Cascajal y Jambeli, y un

estuario exterior comprendido entre el lado occidental de la Isla Puna (80°1'W) vy el
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meridiano 81°0'W. El estero y los dos canales mencionados constituyen las principales vias

maritimas de acceso a la ciudad de Guayaquil.

La Isla Puna constituye la barrera fisica que define dos canales: al noroeste el Canal del
Morro de 8 km de ancho que conecta el estuario exterior con el Estero Salado y al sudeste el
Canal de Jambeli, de ancho variable entre 11 y 28 km que conecta el estuario exterior con el
Rio Guayas. EIl extremo norte del Rio Guayas y del Estero Salado estan conectados por
medio de una esclusa construida en el Estero Cobina; por el sur el Rio Guayas y el Estero
Salado se comunican a través del Canal de Cascajal de aproximadamente 4 km de ancho y 8

m de profundidad.

El origen del Estero Salado se debe al aporte sedimentario del Rio Guayas. Los sedimentos
han constituido un complejo sistema de islas separadas por canales de marea hasta llegar a
separar los actuales cauces del Rio Guayas y del Estero Salado, constituyendo una larga
barrera desde la Ciudad de Guayaquil hasta las proximidades de la Isla Puna. EIl proceso de
asolvamiento en el Rio Guayas ha originado que el nivel del mismo sea superior al del Estero
Salado. El Unico aporte de agua dulce desde el rio hacia el Estero Salado se realiza a través
del Canal de Cascajal. Su baja salinidad (12 a 23 ups), se debe a que las corrientes de marea

empujan aguas de las dos cargas fluviales del Guayas hacia el estero.
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2.4. HIDROLOGIA.

El Golfo de Guayaquil constituye el estuario mas grande de la costa suramericana. En el
Golfo desembocan las aguas de numerosas cuencas hidrogréaficas cuya extensién aproximada
es de 32.600 kmque representan el 55% de la superficie total de la vertiente occidental de
los Andes ecuatorianos. El Rio Guayas esta conformado por la confluencia del Rio Daule y
el Rio Babahoyo y constituye la mayor fuente de agua dulce que desemboca en el Golfo de
Guayaquil. Esta agua dulce entra al estuario del rio Guayas y en menor cantidad al Estero

Salado y luego fluye a lo largo de 55 km en el Golfo de Guayaquil.

El Rio Guayas tiene una descarga media de 1.143&gh siendo la mas alta entre los 30

rios que se encuentran en la zona costera de Ecuador, representando el 39% del total
descargado en la region. La descarga del Rio Guayas varia segun las estaciones, con rangos
de 200 mM.seg' durante la estacion seca a 1.600sey" en la estacion himeda. Las mareas

son semidiurnas y tienen igual amplitud (1,8 metros) en el Golfo de Guayaquil, pero se
amplifican a 3-5 metros en el estuario del rio Guayas, cerca de la ciudad de Guayaquil. El

tiempo de renovacién en el Golfo de Guayaquil es alrededor de 21 dias (Twilley 1989).

2.5. CLIMATOLOGIA.

En el Ecuador existen tres zonas climaticas a lo largo de la costa. Un moderado clima
himedo en el sur con abundantes agua de escorrentias alrededor de Guayaquil, una zona
central arida en la provincia de Manabi con muy poca vegetacion y una zona tropical himeda
con abundante precipitacion y escorrentias en la parte norte, cerca de Esmeraldas. Mas del

95% de las precipitaciones anuales caen durante la estacién humeda (célida) de enero a mayo
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y varian entre 500 mm en las provincias centrales y la costa de las provincias surefias, hasta
cerca de 3.000 mm en Santo Domingo de los Colorados en el norte. Las temperaturas medias
anuales son de 24°C a 27°C y varian poco a lo largo de la costa, siendo el potencial de

transpiraciéon de alrededor de 1.300 mm por afio (Twilley 1989).

2.5.1. Variaciones estacionales.

El Golfo de Guayaquil esta localizado en una region de clima tropical que presenta marcadas
variaciones estacionales: un periodo lluvioso de enero a abril, dos periodos de transicion
climética: de mayo a junio y de noviembre a diciembre y un periodo seco de julio a octubre
(Cornejo com. pers.; Pesantes 1998). La precipitacion media en el Rio Guayas es de 885
mm.afio', que varia durante el aflo entre menos de 400 mm y mas de 1.800 mm (Twilley

1989; Pesantes 1998).

La temperatura superficial del agua en el Golfo de Guayaquil exhibe una fuerte variacién
estacional. Durante la época seca la temperatura varia de 22°C en la entrada del Golfo a 25°C
en el estuario interior mientras que en la estaciéon hiumeda ésta se incrementa a alrededor de
28°C. La salinidad también esta sometida a cambios estacionales. Durante la época seca la
salinidad decrece de 34 ups en el estuario exterior a 30 ups en el estuario interior, mientras
gue en la estacion humeda esta puede decrecer hasta 20 ups en el estuario interior, debido
fundamentalmente a un incremento de la descarga en el rio Guayas (Stevenson 1981; Jimenez

et al 2000).
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2.5.2. Variaciones interanuales.

Los patrones normales del clima en Ecuador se ven alterados por fendmenos climéticos de
variabilidad interanual, especialmente relacionado al evento ENOS. EIl fendmeno El Nifio ha
repercutido intensamente sobre las pesquerias y la acuicultura de camarén en Ecuador.
Durante El Nifio 1982-1983 la pesca industrial de camardn obtuvo grandes beneficios con el
incremento de las temperaturas producidas por las condiciones oceanograficas anémalas. Las
capturas totales de camardn reportadas por la flota camaronera en 1983 se incrementaron en
mas de un 200% en comparacion con afios anteriores, produciéndose 8.900 TM de camaroén.
Debido a la abundancia de hembras reproductoras y de postlavas de camaron silvestre la
produccion de camardn de cultivo también registr6 un incremento durante 1983,

alcanzandose una produccion de 35.700 TM (Mc Padden 1985).

El fendmeno El Nifio 1982-1983 tuvo un impacto negativo desde el punto de vista socio-
econdémico en las regiones costeras del Ecuador, causado por un incremento de las
precipitaciones que ocasionaron inundaciones y deslizamientos de tierra, dafios en las
carreteras, agricultura y pesquerias costeras. Los dafios causados por este fendmeno en 1983
fueron calculados en 400 millones de dolares (Weiehak 1992).

Se considera que el fendmeno El Nifio de 1997-1998 es el segundo mas fuerte calentamiento
registrado en el siglo XX en el océano Pacifico. El impacto negativo sobre las pesquerias
durante 1997 fue considerable, reportandose una disminucion entre un 10% y 20% de las
capturas totales de pescado (FAO 1998). Los efectos de El Nifio 1997-1998 sobre la
acuicultura de camarén en Ecuador fueron tanto negativos como positivos. Por un lado la
produccién de camarén se incrementd en mas de un 30% en 1997 y 1998 (159.729 TM) con

relacion a 1996 (116.043 TM). Esto se debidé fundamentalmente a una gran abundancia de
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larvas de camardn en el medio natural que influyé directamente en un incremento en el
numero de hectareas de cultivo. Por otro lado se registraron grandes afectaciones como el
colapso de laboratorios de larvas de camardon debido a inundaciones provocadas por las
intensas lluvias que ocasionaron la destruccion de puentes y carreteras con las consiguientes
dificultades en el transporte de larvas de camaron y la falta de insumos y un incremento en
los precios del alimento balanceado por la reduccion de las capturas de especies de peces
pelagicos utilizados para la produccién de harina de pescado. La CNA (1998) reporto
grandes afectaciones en el sector camaronero, donde 3.400 ha de cultivos sufrieron pérdidas

de productos y dafios en su infraestructura en alrededor de 8 millones de délares.

En general, los eventos de El Nifio son seguidos por periodos excepcionalmente frios
denominados La Nifia. Durante La Nifia, se observan anomalias en el océano y la atmdsfera
opuestas a las de El Nifio. La temperatura del Océano Pacifico ecuatorial decrece entre 2 y
3°C bajo lo normal y los vientos Alisios se intensifican en la misma franja favoreciendo el
proceso de afloramiento a lo largo de las costas de Ecuador y Peru asi como en la zona

ecuatorial (Cornejo 1998).

Los efectos de La Nifia sobre las pesquerias son generalmente positivos, incrementandose las
capturas de especies pelagicas comerciales como las sardinas y otras especies utilizadas para
la elaboracién de la harina de pescado; mientras que la pesca de camardn se restringe a la
zona norte de la costa ecuatoriana, donde las temperaturas permanecen generalmente célidas.
Durante el fenbmeno de La Nifia en los afios 1988 y 1995 la pesca de camarén disminuyo
alrededor de un 44% con relacion a los afios El Nifio precedentes. La produccion en piscinas
camaroneras disminuy6 solo un 6% durante 1988, mientras que durante 1995 no hubo

afectacion, debido en parte a la capacidad de los laboratorios de produccién de camaron de
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suministrar larvas de camardn cuando la colecta de larvas silvestres disminuy6 por efecto de

las temperaturas frias (Cornejo 1998).

2.6. FACTORES ANTROPOGENICOS.

Durante los ultimos afios, los recursos pesqueros renovables, el ecosistema que los soporta y
la calidad de agua en el Golfo de Guayaquil, incluyendo los rios y estuarios que alli
confluyen, se han visto afectado por actividades antropogénicas (CAAM 1996). El Estero
Salado y parte de los rios Guayas, Daule y Babahoyo demuestran fuertes evidencias de
eutroficacion (Rendoat al 1993; Soldrzano 1989). Las principales causan de deterioro son:

los desechos urbanos e industriales de la Ciudad de Guayaquil, las actividades minera,

agricola, acuicola, sistemas de irrigacion y drenaje y explotacién de petréleo y gas.

Debido a la falta de facilidades para el tratamiento de los desechos, el 70-80% de los
desechos domésticos totales de la ciudad de Guayaquil ingresan al rio Guayas y al Estero
Salado introduciendo nitrégeno, fésforo, bacteria fecal y virus, creando una alta demanda
biol6gica de oxigeno (DBO) e hipernitrificacién (Twilley 1989). Las diversas actividades
industriales de la ciudad también resultan en la descarga de un amplio rango de quimicos,
incluyendo blanqueadores y cloraminas, metales pesados y organicos de alto peso molecular,

originados de aceites y plasticos (Callejas y Ormaza 1993).

La agricultura, que es la segunda actividad econémica del Ecuador, esta dominada en la
provincia del Guayas por los cultivos de banano, cacao y arroz. La utilizacion de grandes

cantidades de fertilizantes, herbicidas y fungicidas, incluyendo algunos agroquimicos cuyo
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uso estan prohibidos en otros paises (ej. DDT) han provocado que parte de estas sustancias
lleguen a los cursos de agua de los rios que desembocan en el Golfo de Guayaquil con el

consiguiente deterioro de la misma (Solérzano 1989).

Aungue la construccion de piscinas camaroneras ha provocado la destruccion de manglares
con consecuencias negativas sobre la produccion de larvas de peces y camarones, el impacto
de la acuicultura sobre la calidad de agua en las aguas estuarinas y costeras del Ecuador no ha

sido ampliamente estudiado (CAAM 1996).

Grandes proyectos hidraulicos como el trasvase Daule-Peripa han cambiado el flujo de agua
hacia el Golfo, reduciendo la tasa de renovacién y limpieza de contaminantes, y afectando los
procesos biogeoquimicos (CAAM 1996). Otros proyectos de ingenieria de gran escala dentro
de la cuenca del Golfo, que incluye el dragado del Rio Guayas y del Estero Salado para fines
de navegacion y extraccion, la construccion de nuevas carreteras principales y de
circunvalacion de la ciudad, asi como la construccion en zonas inter-mareales de obras

residenciales tienen grandes impactos negativos para el medio ambiente.

2.7. GRANJAS CAMARONERAS.

El 96% del camardn que Ecuador produce actualmente proviene del cultivo en piscinas. En
1999, el Centro de Levantamiento Integrados de Recursos por Sensores Remotos (CLIRSEN)
detectd que la superficie ocupada por las instalaciones camaroneras en ese afio fue de
175.254 ha (CNA en prensa). Hasta 1998, la Subsecretaria de Recursos Pesqueros registro
2.006 granjas, de las cuales 916 estan ubicadas en zonas altas y 1.090 en zonas de playas

localizadas en las cuatro provincias costeras del Ecuador (Tabla 1).
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Tabla 1. Distribucion de las granjas camaroneras en Ecuador de acuerdo a las zonas de

localizacion
Provicias Total de camaroneras Distribucién por superficies Zonas de localizacién
Altas De Playa

Guayas 976 49% 456 520

El Oro 448 22% 154 294

Manabi 407 20% 211 196

Esmeraldas 175 9% 95 80

Total 2.006 100% 916 1.090

Fuente: Subsecretaria de Recursos Pesqueros, 1998.

Aunque el cultivo de camarén se origind en la provincia de El Oro, la mas grande
concentracion de granjas camaroneras se encuentra situada en la provincia del Guayas, en las
islas entre el Estero Salado y el Rio Guayas y sobre el banco noroeste del Estero Salado. En
1999, la provincia del Guayas tenia el 49% de la superficie de todas las camaroneras, seguida
por las provincias de ElI Oro, Manabi y Esmeraldas (CNA en prensa). El tamafio de las
granjas camaroneras también varia considerablemente (Tabla 2). La mayoria de las granjas
son pequefas, produciendo pequefias cantidades de camardn, mientras que pocas granjas

tienen algunos cientos de hectareas y tienen altos niveles de produccién.

Tabla 2. Distribucién de granjas camaroneras en Ecuador por superficie

Tamafo de las granjas Porcentaje (%)

0a50ha 63,3
50 a 150 ha 21,5
150 a 250 ha 11,9
250 o mas ha 3,2

Fuente: Camara Nacional de Acuacultura, 1998.
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2.8. SISTEMAS DE CULTIVO.

La acuicultura de camaron del Ecuador emplea tres métodos de cultivo fundamentalmente:

2.8.1. Extensivo.

El método extensivo es el mas simple. Este tipo de cultivo es comudn en las pequefias y viejas
granjas de la provincia de El Oro, donde se origin6 el cultivo de camarén en Ecuador (Mc
Padden 1985). Este sistema tiene bajos niveles tecnolégicos y utiliza bajas densidades de
siembra (< 3 animales:fj sin alimentacion (Tabla 3). Los estanques utilizados en este tipo

de cultivo son de superficie variable, aunque es frecuente encontrarlos de gran tamario, que
en algunos casos exceden las 50 ha. Este método no usa fertilizacién y la producciéon se basa
en la productividad natural y en los blooms de fitoplancton para administrar la alimentacién
requerida. El intercambio de agua y la demanda de oxigeno es baja, pues la biomasa de

animales no es significativa.

Los rendimientos en esta clase de operacion son bajos, alrededor de 27@ifkg’-lkia cola
de camaron y la demanda de mano de obra es de una persona por cada 30 ha. Esta forma de
cultivo puede arrojar rendimientos relativamente satisfactorios cuando existe un manejo

apropiado, pero resulta poco rentable (Weideal 1992).

En 1998, el 60% de las hectareas en produccion en Ecuador estaban bajo el método extensivo
de cultivo, pero esas granjas camaroneras solo producian el 40% de la produccion total de

camaroén (Hirono y Leslie 1992; Rosenberry 1998).
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2.8.2. _Semi-intensivo.

Este tipo de sistema se desarrolla en las provincias de Manabi, Guayas, El Oro y Esmeraldas.
El nimero de granjas en la cual se aplica ha aumentado progresivamente desde 1998, cuando
alrededor del 30% de estas tenian superficies medianas y producian el 60% de la produccién
camaronera (Rosenberry 1998). La CNA (en prensa) indicaba que los cultivos de tipo semi-
intensivo representaban el 46% del total del area camaronera de Ecuador en 1999. El sistema
semi-intensivo se distingue por el uso de mas altas densidades de siembra (4 a 12 animales.m
%), Se utiliza alimentacion suplementaria y fertilizacion a través del ciclo de cultivo y hay un

monitoreo de las variables ambientales y la biomasa de los camarones.

Los rendimientos promedios de este sistema son de alrededor de 1.00@&kg heon una
duracion de cultivo entre 120 y 140 dias por cosecha (Tabla 3). En las granjas de camarén
donde se prefiere usar alimento suplementario durante el ciclo de crecimiento, se obtienen
mejores indices de conversion, los cuales se encuentran entre 1,8 a 2,3 libras de alimento por
libra de camaron. El nivel tecnoldgico de este sistema es de moderado a alto y la demanda de

mano de obra es de 1 persona por ha.

2.8.3. Intensivo.

El método de cultivo intensivo solo ha sido usado experimentalmente en Ecuador y ha
despertado poco interés dentro de los productores debido fundamentalmente a los altos
niveles de inversién requeridos y a los beneficios que se obtienen con los métodos extensivo

y semi-intensivo (Tabla 3).
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En este método de cultivo el nivel tecnoldgico es alto y se requiere personal especializado en
varias disciplinas. La superficie empleada es pequefia, con estanques entre 0,1y 5 ha y altas
densidades de siembra (80 a 500 animal®gWeidneret al 1992). Algunos aspectos en el
manejo de las piscina como alimentacién, calidad de agua, temperatura y aireacién son
cuidadosamente monitoreados y controlados. En este tipo de cultivo hay un alto riesgo de
enfermedades, las que estan relacionadas con la calidad de la larvas, fuente de estrés y otros.
En este sistema hay una demanda de mano de obra de 1 persona por cada 0,3 ha. En 1997, se
reportaron algunas practicas intensivas en Ecuador, pero estas solo totalizaron el 10% del
area dedicada al cultivo de camaron, representando alrededor de un 0,2% de la produccién
(Rosenberry 1997). Durante los afios 2000 y 2001 varias granjas dedicadas al cultivo de
langosta de agua dul€herax quadricarinatusian sido convertidas al cultivo intensivo de

camaroén (Calderén, com. pers.)

Tabla 3. Caracteristicas principales de los diferentes sistemas utilizados para el cultivo de
peneidos alrededor del mundo (Hirono 1983; Hirono y Leslie, 1992; Clifford 1992;

Rosenberry 1995)

Caracteristicas Extensivo Semi-intensivo Intensivo

Tamafio de los estanques (ha) >10 5-25 0,1-5

Fuente de semillas Silvestre Silvestre o laboratorio Laboratorio

Estanques de precria No Si Si

Densidad de siembra (animales)m <3 4-20 > 20

Recambio de agua (%) 0-5 5-10 > 30

Aereacion No A veces Si

Tipo de Alimento Alimento natural Alimento suplementado Alimento formulado
y fertilizacién y fertilizacién

Rendimientos (TM.Hj 0,05-0,5 0,5-5 5-20

Costos de Produccion (USD:Rg 1-3 2-6 4-8
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2.9. ENFERMEDADES.

Las enfermedades son uno de los mayores problemas que enfrenta hoy en dia el cultivo de
camaroén alrededor del mundo. El rapido desarrollo de la industria ha ido acompafiado del
impacto negativo de las enfermedades, las cuales han ocasionado altas mortalidades y
grandes pérdidas econémicas (Treece y Yates 1988; Lightner 1993). En Asia, la aparicion de
virus asociados con mortalidades masivas ha ocurrido de forma frecuente como los
registrados en Taiwan entre 1987-1988, ocasionados por el BaculovirlPedakus
monodon,de acuerdo con lo reportado por Liao en 1992 (Flegel y Pasharawipas, 1998).
Eventos similares se produjeron en Tailandia e India donde se reportaron pérdidas en los
cultivos deP. monodorocasionadas por el Virus de la Cabeza Amarilla (YHV), reportado
inicialmente por Chalor Limsuwan en 1990 (Pasharawgiaal 1997) y el virus de la
Mancha Blanca (WSSV) (Wongteerasupataal 1995; Hameecdet al. 2000). Mas
recientemente, a finales de 1998, se reportd en Taiwan la aparicion de mortalidades severas

en cultivos dd_. vannamedebido al Virus del Sindrome de Taura (TSV) €fal 1999).

La primera enfermedad de camarones registrada en la historia del Ecuador fue causada por el
Sindrome de la Gaviota entre los afios 1989 y 1990 (Stern 1995). Fue denominado asi debido
a la presencia de gaviotas y otras aves marinas que capturaban a los camarones moribundos
en los bordes de las piscinas. Estudios realizados determinaron que las mortalidades se
debieron a bacterias, principalmente del géMiboio sp que originaron infecciones en los
camarones, caracterizadas por bacteremia-septicemia (Lightaled992). Las principales
mortalidades de camarones se presentaron en camaroneras localizadas en el estuario interior

del Golfo de Guayaquil, en areas aledafas a la zona que estaba siendo dragada para permitir
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la libre navegacion en los canales de comunicacién al Puerto Maritimo de la ciudad de
Guayaquil. La suspension de grandes cantidades de sedimentos, ricos en materia organica y
bacterias productos del dragado del canal de acceso al Puerto Maritimo, contribuyeron a
incrementar la biomasa bacteriana en la columna de agua, la misma que fue bombeada a las

piscinas camaroneras, originando grandes mortalidades en los camarones (Jimenez 1997).

En 1992 se presentd un nuevo evento que afectd el crecimiento de la industria. A finales de
ese aflo se comenzaron a observar mortalidades significativas en las camaroneras,
principalmente en los camarones entre 0,5y 3 g de peso en la zona de Taura, provincia del
Guayas (Jimenez 1992; Wigglesworth 1994). Debido a las caracteristicas histopatolégicas
gue presentaban los animales afectados, las cuales se caracterizaban por necrosis multifocal
de la epidermis cuticular y por el lugar en que aparecid, se le denomind a esta patologia
Sindrome de Taura. Esta enfermedad se extendié paulatinamente hasta afectar en 1993 las
granjas camaroneras en el interior del Golfo de Guayaquil, provocando tasas de mortalidades
entre 60% y 90% en juveniles Hevannamei. Se calcula que las pérdidas en la produccién
provocadas por este Sindrome durante los afios 1993-1994 estuvieron entre 15% y 30% y las
pérdidas econémicas valoradas en alrededor de 300 millones de ddélares (CNA 1995;

Rosenberry 1999).

En 1999 se presentd en Ecuador el Virus de la Mancha Blanca (WSSV). Los primeros brotes
de la enfermedad fueron observados a finales de mayo del 1999 en la provincia de
Esmeraldas, expandiéndose rapidamente hacia zonas de otras provincias costeras del Ecuador
donde se desarrolla el cultivo de camaron. Este virus fue observado por primera vez en Asia
durante los afios 1992-1993 (Huas@l. 1994; Inouyeet al. 1994; Nakan@t al. 1994; Chen

1995). La enfermedad tuvo una rapida propagacion y para 1995 ya se reportaba su presencia
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en el hemisferio occidental, en camarones infectados de Texas ([Ruehnti996; Lightner
1996) y durante 1997 y 1998 en Carolina del Sur, América Central y Sur América (Lightner

1999; Jory y Dixon 1999).

Durante 1999, el CENAIM ejecuté dos monitoreos nacionales (Caldstréan 1999;
Calderdnet al. 2000) para conocer la proporcion de animales infectados con WSSV y
determinar el impacto de la enfermedad en las granjas camaroneras. En ese estudio se
determind que el 70% de las muestras analizadas por Polymerase Chain Reaction (PCR) de
un total de 240 piscinas en 79 camaroneras, resultaron positivas para WSSV. La provincia
con la prevalencia més alta fue Esmeraldas con un 83% y la mas baja fue Manabi con un
59%. También fueron monitoreados 51 laboratorios de produccién de larvas donde se
encontré que la prevalencia mas alta de la enfermedad se encontré en Esmeraldas con un
92%. En una segunda etapa del monitoreo, entre septiembre y octubre de 1999 el 70% de las
muestras analizadas en las camaroneras resultaron positivas para WSSV, produciéndose un
incremento de piscinas infectadas en las provincias de Guayas y El Oro con respecto al
primero. Estimaciones realizadas en 1999 por personal técnico de CENAIM, durante el
monitoreo nacional de Mancha Blanca, revel6 que aproximadamente un 50% de las granjas
camaroneras estaban paralizadas y que del grupo que estaban trabajando, sélo el 54% de las

piscinas estaban cultivadas (Bayot, com. pers.).

Los dafios ocasionados por el WSSV a la industria camaronera del Ecuador han sido severos.
Segun estimaciones de la CNA, hasta octubre del 2000, las exportaciones del crustaceo
llegaron a 68 millones de libras con ingresos de 249 millones de ddlares, lo que representd

una caida de 65% con relacion al periodo enero-octubre de 1999, en que se generaron 567

millones de libras y 193 millones de délares. De las 75 plantas de proceso que operaban
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antes de la aparicion de la enfermedad, mas de 50 habian cerrado y las restantes trabajaban al
20% de su capacidad. Alrededor del 60% de los laboratorios de produccién de larvas de
camaron estaban paralizados y las empresas proveedoras de insumos para la acuicultura

disminuyeron sus ventas entre un 50 y 70% (CAN 2000).



3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. AREA DE ESTUDIO.

El estudio fue realizado en 15 granjas camaroneras, ubicadas en diferentes regiones del
estuario interior del Golfo de Guayaquil (Figura 1), donde esta localizada el area de mayor
produccion camaronera en Ecuador.

2°8
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Figura 1. Ubicacién de las 15 granjas camaroneras en el Golfo de Guayaquil

3.2. DESCRIPCION DE LOS DATOS.

Los datos crudos de 3.592 ciclos de produccion, cultivedesamaron blando. vannamel

fueron compilados en una base de datos. Con esta informacion se calcularon los siguientes
indices productivos: 1) rendimiento final, calculado como biomasa final de camarones por
hectarea, expresado en kg'laclo®’; 2) rendimiento diario, calculado como biomasa

promedio diaria de camarones, expresado en kgllaa; 3) tasa de supervivencia de los



camarones, expresado en porcentaje; 4) tasa promedio de crecimiento, expresado en
g.semanay 5) peso promedio de los camarones al finalizar el ciclo de cultivo, expresado en
gramos. Los indices de manejo calculados incluyeron: 1) balanceado suministrado durante el
ciclo de cultivo, expresado en kgheiclo™®; 2) densidad de camarones al inicio y al final del

ciclo de produccion, calculado como animales.8) duracion del cultivo, expresado en dias;

4) tipo de siembra (clasificada como directa o transferencia) y 5) origen de la larva
(clasificada como silvestre o laboratorio). Otras variables incluidas en la base de datos
fueron afio de produccion y tamafio de piscina. Adicionalmente, se incluy6é una variable
relacionada con el ambiente y se referia a la época del afio en que fueron sembradas las

piscinas y fue dividida en 2 periodos (himedo y seco).

3.3. METODOLOGIA EMPLEADA.

3.3.1. Andlisis espacial.

Para el estudio espacial de los patrones de produccién se seleccionaron y analizaron datos de
1.063 ciclos de produccion pertenecientes a 15 granjas camaroneras, para el periodo

comprendido entre 1998 y el 2000.

Debido a que en el periodo de estudio el comportamiento de la produccion habia sido

marcadamente diferente y la base de datos contenia variables que describian diferentes
aspectos de la produccién y el manejo del cultivo de camarones, un analisis de componentes
principales (ACP) para cada afio fue utilizado para examinar patrones de correlacion entre las
variables. Este analisis fue seleccionado porque permite explorar datos de sistemas

complejos como son las piscinas camaroneras, donde hay un alto grado de interaccién entre



los diferentes elementos del sistema. ElI ACP permite identificar estructuras dentro de un
conjunto de variables y reducir el nUmero de variables originales en un nuevo conjunto de
variables o factores que cuentan con la mayoria de la varianza de los datos (Dillon y
Goldstein 1984). Este analisis asume que las nuevas variables son combinaciones lineales de
las variables originales, siendo independientes unas de otras. Para la seleccion de los
componentes principales mas significativos se utilizé el criterio de retener las componentes
cuyos valores propios fueran mayores que 1 (Maatdéh 1979). Para la interpretacion de

las variables originales con cada componente, sélo los coeficientes de correlacibn mayores a

0.5 fueron considerados significativos (Milstein 1993).

Un puntaje de componentes fue realizado a las 15 granjas camaroneras en estudio a partir de
los componentes principales retenidos (Dillon y Goldstein 1984). En el analisis de los
componentes por afios, algunas granjas camaroneras presentaron pocas observaciones (ciclos
de produccién). Para eliminar el problema, estas granjas fueron agrupadas, tratando de que
estuvieran ubicadas en la misma zona geografica. Los valores individuales obtenidos para
cada una de las granjas camaroneras fueron utilizados para elaborar isolineas de produccion,

gue mostraran la tendencia de la produccion para cada uno de los afios del periodo analizado.

Para analizar el efecto de las variables de manejo (explicatorias) sobre 3 variables de
produccion: 1) rendimiento final, medido en kg.leiclo™; 2) tasa de crecimiento promedio,
expresado en g.semana3) tasa de supervivencia, expresada en porcentaje, fue aplicado un
analisis de regresion multiple utilizando un modelo lineal general (MLG) (Milsteah

1993). Estos modelos utilizan el método de minimos cuadrados para fijar MLG (regresion,
analisis de varianza y covarianza) y proporcionan la ventaja que las variables independiente

pueden ser continuas o discretas (Rao 1998; Zar 1999).



Para cada variable dependiente analizada fueron probadas varias combinaciones de variables
independientes hasta seleccionar el modelo representativo en base a los criterios siguientes:
1) el efecto de todas las variables en el modelo son significativos (p < 0.05); 2) la suma de
cuadrados (tipo Ill) asociada con cada variable del modelo sirve como una aproximacion del
peso relativo de cada variable para la explicaciéon total del modelo; 3) un coeficiente de
determinacion de la regresion multiple&to y 4) el modelo sea balanceado, es decir, que

el valor del intercepto este cercano a la media de los valores de la variable dependiente y los

coeficientes de las variables independientes no sean extremos.

Durante el manejo y procesamiento de los datos se verifico la relacion lineal entre las
variables dependientes y explicatorias. Algunas de las variables continuas fueron divididas
en rangos para tratarlas como variables discretas. Estas variables permanecen en el modelo si
mantienen el valor deR si el valor de los estimados en los niveles adyacentes mantienen el
signo. Para las variables discretas, el procedimiento seguido por el MLG es hacer 0 el nivel
mas alto (nivel de referencia) y los valores de los otros niveles estan dados como

desviaciones de este, en unidades de la variable dependiente.

Las variables cualitativas fueron codificadas de la siguiente manera:
6. Tipo de siembra: directa = O; transferencia =1
7. Origen de larva: laboratorio = 0; salvaje = 1

8. Epoca de cultivo: seca = 0; himeda = 1

3.3.2. Andlisis temporal




Para el analisis temporal se escogieron 2.990 ciclos de produccion en 4 de las 15 granjas
camaroneras cubriendo el periodo 1986-2000. Las granjas se encontraban ubicadas en La

Isla Pun@, region de Taura, Isla La Seca y Sabana Grande.

Analisis de series de tiempo (15 afios) de las variables, rendimiento final y supervivencia
fueron realizadas para cada una de las 4 granjas camaroneras. Para la obtencion de intervalos
regulares en las series, se generaron promedios mensuales de los datos. Los vacios en las
series fueron llenados con la media de los valores adyacentes. Mediante el analisis de
varianza se comprobd que las series conservaban sus propiedades estadisticas iniciales
(Cornejo 1993). Posteriormente, se utilizd un analisis de componentes principales para
extraer la variabilidad comun entre las series de rendimiento y supervivencia en las 4 granjas

camaroneras analizadas siguiendo la metodologia descrita con anterioridad.

El analisis espectral (AE) fue utilizado para determinar los patrones ciclicos en los
componentes principales mas significativos de las series analizadas. El AE esta basado en la
descomposicién de la serie de tiempo en funciones sinusoidales. Estas funciones de senos y
cosenos son normalmente expresadas en términos de su frecuencia (Dunstan 1993). El
analisis de las series en el dominio de las frecuencias tiene una serie de ventajas ya que se
obtiene informacion cuantitativa de los procesos repetitivos y las comparaciones son mas

directas que en el dominio del tiempo (Cornejo 1993).

Las series de tiempo fueron suavizadas con una media moévil de 12 meses para eliminar el
ruido y las variaciones estacionales. La tendencia de las series se eliminaron usando modelos
de regresion (Young y Young 1992). Los estimados espectrales fueron graficados en una

escala logaritmica ya que permiten reducir o acomodar la variabilidad y por otra parte



permite representar los intervalos de confianza a intervalos constantes (Jenkins y Watts
1968). El intervalo de confianza, a un nivel de significancia del 95%, fue calculado para los

espectros.

Debido a que en este estudio se plantea la hipétesis que la produccion de camardn en Ecuador
presenta variaciones que pueden ser explicadas por la variabilidad climatica interanual, un
analisis de espectro cruzado fue realizado entre los componentes significativos de las series
de rendimiento y supervivencia con la temperatura superficial del mar en la regién Nifio 1+2.

El Nifio 1 representa la regién de surgencia frente a las costas de Peru y Ecuador, siendo
sensible a cambios estacionales, especialmente durante los eventos El Nifio, mientras que la
region El Nifio 2, representa la zona de las Islas Galapagos en el Pacifico ecuatorial. Esta
region es también sensible a los cambios estacionales en el ambiente marino durante El Nifio
(Glantz 1996 prueba de significancia fue realizada a los espectros cruzados siguiendo la

metodologia descrita por Cornejo (1993).

El manejo y procesamiento de los datos fueron realizados con los paquetes estadisticos
Statisti® (version 6.0) y Data De8kversiéon 6.1). Un nivel de significancia del 95% fue

utilizado para todas las pruebas estadisticas.



4. RESULTADOS.

4.1. PATRONES ESPACIALES.

El resumen de los principales indicadores de la produccién en las 15 granjas camaroneras son

presentados en la Tabla 4.

4.1.1. Componentes principales.

Los componentes con valores propios mayores que 1 fueron seleccionados para cada uno de
los tres afios analizados. Los tres primeros componentes principales explicaron el 87,4% ,

87% y 82,2% de la varianza total (Tabla 5).

Los coeficientes de correlacion entre las 9 variables originales y los 3 CP seleccionados para
cada uno de los afios incluidos en el estudio (Tabla 6) mostraron que en 1998 el primer
componente, explicé el 52,1% de la variabilidad de los datos y representé la produccion de
camarones, al mostrar una alta contribucion del rendimiento final, rendimiento promedio
diario, supervivencia y densidad de cosecha. Entre las variables de manejo, el alimento
balanceado mostré una alta correlacion mientras que la densidad de siembra y los dias de
cultivo no mostraron una correlacion significativa. El peso promedio y tasa de crecimiento
mostraron coeficientes negativos, lo que indica que cuando se obtuvieron altas producciones
la tasa de crecimiento y el peso promedio de cosecha disminuyeron. Las granjas
camaroneras con valores elevados del primer componente estuvieron asociadas con valores

elevados de produccion.

El segundo componente, el cual explicé el 20% de la variacién total, mostré6 una alta
contribucion del peso promedio y los dias de cultivo y un coeficiente negativo para densidad

de siembra, lo que indicé que los mayores pesos promedios se obtuvieron en aquellas granjas



camaroneras con ciclos de produccién mas largos y densidades de siembra bajas. El tercer
componente presentd una contribucion significativa de la tasa de crecimiento y contd con el
15,2% de la variabilidad de los datos. Un coeficiente de correlacion negativo fue observado
para la variable duracion del cultivo lo que indicé que las granjas camaroneras con las

mayores tasas de crecimiento fueron aquellas con los menores tiempos de cultivo.

En 1999 al igual que 1998, el primer componente, el cual explico el 56,1% de la variabilidad,
describié caracteristicas productivas. El segundo componente describidé caracteristicas de
crecimiento de los camarones y explicé el 18% de la varianza. La tasa de crecimiento y el
peso promedio tuvieron coeficientes significativos y las demas variables productivas y de
manejo no mostraron una contribucién significativa. EI tercer componente en 1999 a
diferencia de 1988 estuvo asociado a supervivencia. La correlacion inversa de la variable
densidad de siembra indicd que las mejores supervivencias fueron obtenidas en las granjas

camaroneras donde las densidades de siembra fueron bajas.

En el afio 2000, el primer componente al igual que en los afios anteriores describié la
produccién de camarones y explicé el 51,2% de la variacion total, sin embargo, la variable
supervivencia, que habia contribuido significativamente al primer componente en los afios
1998 y 1999, no mostré una correlaciéon significativa esta vez. El segundo componente
estuvo asociado a crecimiento y al igual que en 1999 mostrd altas correlaciones para la tasa
de crecimiento y el peso promedio. El tercer componente explicé el 11,3% de la varianza de
los datos y estuvo asociado con supervivencia, siendo su coeficiente de correlacion mayor
gue en 1999, lo que indica que esta variable tuvo una mayor influencia sobre la produccion.
Las correlaciones negativas mostradas por las variables de manejo densidad de siembra y dias
de cultivo indicaron que mayores supervivencias se obtuvieron en las granjas camaroneras

con mas bajas densidades de siembra y menos tiempos de cultivo.



Tabla 4. Principales indicadores del cultivo en las 15 granjas camaroneras analizadas durante el periodo 1998-2000

Granjas Duracion Densidad Peso Rendimiento Crecimiento  Supervivencia

camaroneras N (d) (animales.nt) (9) (kg.hat.ciclo!) (g.semana) (%) FCA
A 117 129 11.7 10.0 427.0 0.58 32.4 2.2
B 84 126 15.3 11.3 565.5 0.65 26.7 1.5
C 122 122 14.8 11.3 568.6 0.67 34.6 2.3
D 104 128 12.7 11.3 506.4 0.65 35.3 1.5
E 55 139 10.5 11.3 401.7 0.60 36.8 1.3
F 70 157 12.0 13.1 571.6 0.61 40.1 2.3
G 27 124 14.5 10.6 431.9 0.65 26.5 3.0
H 124 124 16.1 11.1 748.1 0.67 42.2 1.4
| 118 130 15.0 11.7 554.4 0.65 31.2 2.7
J 44 143 10.1 11.5 443.3 0.58 39.1 1.4
K 37 113 9.2 11.7 467.8 0.76 46.6 1.7
L 92 126 12.9 10.5 338.2 0.68 22.3 2.2
M 14 123 13.7 11.7 525.1 0.68 32.1 2.3
N 13 148 11.6 12.7 653.5 0.61 47.6 3.0
@) 42 118 13.8 11.0 510.0 0.69 36.4 2.3
Promedio total 1063 130 13.0 11.5 520.4 0.65 35.5 2.1

N= numero de ciclos de produccién

FCA= Factor de Conversiéon Alimentaria



Tabla 5. Valores propios y la varianza explicada por cada uno de los componentes
principales de la matriz de correlacion. Resultados por afios

Afos Componentes Valores propios Varianza Valores propios Acumulado
principales % acumulados %
1 4.69 52.11 4.69 52.11
2 1.81 20.06 6.50 72.17
3 1.37 15.18 7.87 87.35
4 0.75 8.32 8.62 95.67
1998 5 0.25 2.77 8.87 98.44
6 0.06 0.63 8.93 99.07
7 0.04 0.46 8.97 99.52
8 0.03 0.29 8.99 99.81
9 0.02 0.19 9.00 100.00
1 5.05 56.12 5.05 56.12
2 1.62 18.00 6.67 74.12
3 1.16 12.93 7.83 87.05
4 0.80 8.88 8.63 95.93
1999 5 0.26 2.85 8.89 98.78
6 0.06 0.69 8.95 99.47
7 0.02 0.23 8.97 99.70
8 0.02 0.17 8.99 99.86
9 0.01 0.14 9.00 100.00
1 4.61 51.24 4.61 51.24
2 1.77 19.62 6.38 70.86
3 1.02 11.32 7.40 82.18
4 0.93 10.37 8.33 92.55
2000 5 0.47 5.26 8.80 97.81
6 0.11 1.21 8.91 99.02
7 0.05 0.53 8.96 99.55
8 0.03 0.28 8.99 99.83
9 0.01 0.15 9.00 100.00




Tabla 6. Coeficientes de correlacion entre las variables de produccion/manejo y los componentes principales (CP) si@ufwativos
coeficientes de correlacién mayores a 0.5 fueron considerados

1998 1999 2000
Variables CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
RENDF 0.90 0.35 0.15 0.99 0.02 0.02 0.92 0.33 0.03
RENDD 0.87 0.16 0.43 0.92 0.14 0.02 0.88 0.41 0.08
SUPV 0.87 0.23 0.07 0.81 -0.23 0.49 0.43 0.08 0.60
TASA C -0.57 0.32 0.74 -0.12 0.95 0.13 -0.53 0.84 0.02
PESO P -0.52 0.78 0.15 -0.54 0.73 0.02 -0.39 0.82 0.15
DENSI 0.46 -0.65 0.00 0.31 -0.01 -0.93 0.32 0.10 -0.91
DCULT 0.03 .61 -0.76 0.34 -0.19 0.01 0.45 -0.30 -0.58
DENSC 0.97 -0.04 0.01 0.94 -0.24 0.03 0.97 0.07 -0.03
ALIM 0.79 0.31 -0.07 0.85 0.15 -0.21 0.77 0.07 -0.11
Varianza explicada  52.11% 20.06% 15.18% 56.12% 18.00% 12.93% 51.24% 19.62% 11.32%

RENDF= rendimiento final (kg.ha&iclo™); RENDD= rendimiento promedio diario (kg-hdia®); SUPV= supervivencia;
TASA C= tasa de crecimiento (g.sem3nRESOP= peso promedio de cosecha (g); DENSI= densidad inicial (anirjgles.m
DCULT= duracién del cultivo (d); DENSC= densidad de cosecha (aninfjesLiM= alimento balanceado (kg.Raiclo™).



4.1.2. Distribucién espacial de la produccion.

En la Tabla 7 se presenta los valores de las componentes para cada una de las granjas
camaroneras incluidas en el analisis con respecto al primer componente que representa la

produccién.

Los valores de los componentes anuales de cada una de las granjas camaroneras fueron
graficados y representan areas de igual produccion. En 1998 (Figura 2) se observa una zona
de alta produccion al sur del Estero Salado y la Isla Puna, la produccion que va disminuyendo
a medida que se acerca a las islas del centro y hacia el norte del estuario, cerca de la ciudad
de Guayaquil. También se observé una zona de alta produccion en la region nororiental del
rio Guayas, alrededor de la zona de Taura. Una zona particularmente de baja produccion fue

observada en las granjas camaroneras ubicadas alrededor del Canal de Cascajal.

En 1999 (Figura 2), se observo al igual que 1998 una zona de alta produccién al sur del
Estero Salado y en la margen nororiental del Rio Guayas. Sin embargo, a diferencia de 1998
en que la produccién disminuy6 en direccién norte del estuario, se observd un nucleo més
concentrado de granjas camaroneras con bajas producciones en la region norcentral del
estuario. Un incremento de las producciones con respecto a 1998 fue observado en las

granjas ubicadas alrededor del Canal de Cascajal.

En el afio 2000 (Figura 2), la produccién mostré patrones similares a los de 1999 en relacion
a las zonas de mayor produccién, pero se observa un desplazamiento hacia la margen

noroccidental del Estero Salado de las granjas con bajas producciones.



Tabla 12. Estimado de los efectos de las variables independientes en los tres modelos analizados

Modelo de Modelo de Modelo de
Rendimiento Tasa de crecimiento Supervivencia
Variables Niveles Coef. de Coef. de Coef. de
independientes (rangos) N regresion® Prob N regresion® Prob N regresion* Prob
Intercepto 819 488.6 <0.0001 808 0.51 <0.0001 817 39.5 <0.0001
Alimento 819 0.21 < 0.0001 0.001 0.034 817 0.05 <0.0001
Duracién del 60-90 75 0.43 <0.0001
cultivo 90-120 242 0.24 <0.0001
120-150 247 0.14 <0.0001
150-180 164 0.06 <0.0001
180-250 80 0 n.ref
Densidad de 1-5 18 -241.50 <0.0001 18 13.84 0.0013
siembra 5-10 220 -237.90 <0.0001 235 0.06 0.001 218 13.89 <0.0001
10-15 287 -87.61 0.0015 282 0.02 0.2699 287 11.77 <0.0001
15-20 224 -37.63 0.1564 221 0.01 0.7658 224 4.80 0.018
20-25 70 0 n.ref 70 0 n.ref 70 0 n.ref
Periodo 1998 284 150.90 <0.0001 281 32.56 <0.0001
1999 313 100.40 <0.0001 294 16.94 <0.0001
2000 222 0 n.ref 202 0 n.ref
V. cualitativas
Origen de larva 819 87.32 <0.0001 808 0.04 0.0132 817 3.7 0.02
Tipo de siembra 819 57.09 0.0175 817 8.4 0.0003
Epoca de cultivo 808 0.09 <0.0001 817 5.2 <0.0001

n. ref= nivel de referencia
2 expresado en kg.ha™.ciclo™
® expresado en g.semana”

“expresado en %
N= namero de observaciones



Tabla 7. Puntaje de componentes en las 15 granjas camaroneras a partir del primer
componente principal retenido. Resultados por afios

1998
A B C D E F G H I J K
Variables _ CP1 CP1 CP1 CPlL___cpl___CPl CP1___CP1L__CPL___CPlL___CPlL__CPI
RENDF 0.90 0.22 0.03 019 016 -028 | -0.12 024 019 019 | 022 020
RENDD 0.87 0.21 002 018 016 026 000 022 016 019 023 024
SUPV 0.87 0.23 038 015 015 -021 026 016 009 020 018 022
TASAC 057  -0.10 036  -007 -0.13 000  -030 -001 -0.13 -0.16 0.03 0.1
PESO 052  -005 035 015 012 000 -035 007 -0.07 -0.09 -0.04 -0.01
DENSI 0.46 0.02 005 015 010 012 -019 014 016 005 009 -0.12
DIASC 0.03 0.10 008  -008 004 001 011 009 012 005 -014 -0.11
DENCOS  0.97 0.23 0.03 021 017 -028 012 022 020 020 021 020
ALIM 0.79 0.15 010 016 016 003 023 019 019 016 018 0.19
Puntaje 1.02 076098 088  -0.98 009 094 092 | 099 094 081
1999
A B C D E F G H I J L
Variables  CP1 CP1 CP1 CPl___cpl___ cpPl CP1___CPlL__CPL___CPl___CPlL__CP1
RENDF 0.99 0.18 0.05 019 020 022 000 | 020 015 018 015 0.5
RENDD 0.92 0.17 006 018 017 023  -022 019 013 018 013 0.14
SUPV 0.81 0.15 033 015 017 019 023 015 012 015 012 0.14
TASAC 012  -008  -0.11 002 001 0.3 004 001 012 -001 -0.12 -0.10
PESO 054 0.08 040 010 014  0.03 018 010 -007 0.1 -007 0.10
DENSI 0.31 0.08 0.16 010  -0.08 003 -023 011 014 0.0 0.4 0.11
DIASC 0.34 0.15 029 015 014 -0.12 021 010 012 014 012 0.14
DENCOS  0.94 0.17 021 016 018 021 005 019 015 018 015 0.15
ALIM 0.85 0.16 006 017 015 014 028 019 015 017 015 0.14
Puntaje 0.79 033 080 074 084 017 085 077 079 077 069
2000
A B C D E F G H 1 L
Variables CP1 CP1 CP1 CP1 CP1___ CP1 CP1 CP1___ CP1 CP1__CP1
RENDF 0.92 0.21 0.18 019 017 022  -025 021 020 020 022
RENDD 0.88 0.21 015 017 016 023 003 018 021 020  0.20
SUPV 0.43 0.18 0.34 019 014 019  -007 021 017 018  0.04
TASAC -0.53 -0.08 046 012 012 0.3 034  -007 012  -0.11 -0.04
PESO 039  -0.05 0.11 008 -0.16  0.03 030 0.3  0.08  -005 0.04
DENSI 0.32 0.13 -0.01 002 012 003  -015 -006 0.03 009 0.5
DIASC 0.45 0.08 035 012 003 012 -014 013 -005 011  0.16
DENCOS  0.97 0.21 002 019 019 021 0.15 020 020 022 022
ALIM 0.77 0.16 0.05 017 017 014 018 014 020 016 021
Puntaje 0.92 024 088 082 068 070 076 __ 0.68 __ 0.93  0.90

RENDF= rendimiento final (kg.ha".ciclo™); RENDD= rendimiento promedio diario (kg.ha™.dia™);
SUPV=supervivencia (%); TASAC= tasa de crecimiento (g.semana™); DENSI= densidad inicial (animales.m™);
DIASC= dias de cultivo; DENCOS= densidad de cosecha (animales.m™); ALIM= alimento balanceado (kg.ha”

1 =1

.ciclo™).
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4.1.3. Andlisis de los modelos lineales generales.

Tres modelos fueron desarrollados para explicar la variabilidad del rendimiento, la tasa de

crecimiento y la supervivencia. La Tabla 8 muestra los valores que describen las variables de
produccion y el coeficiente de correlacion de los modelos para las variables: rendimiento,

tasa de crecimiento y supervivencia, los cuales fueron seleccionados entre otros modelos
probados con diferentes combinaciones y niveles de las variables explicatorias y que mejor
representan los sistemas estudiados. El modelo para rendimiento final explico el 62% de la
varianza observada en la produccién mientras que los modelos para tasa de crecimiento y

supervivencia explicaban el 44% y 50% respectivamente.

Tabla 8. Descripcion de los 3 modelos lineales generales

Variable dependiente Unidades  Promedio Rango R Ccv
minimo ~ méaximo (%)
Rendimiento final Kg.h&ciclo®  568,6 15,1 1.416,8 0,62 54,5
Tasa de crecimiento g.semédna 0,62 0,24 1,3 0,44 27,8
Supervivencia % 36,7 2,0 99,4 0,50 35,3

R?= coeficiente de correlacion
CV= coeficiente de variacion.

4.1.3.1. Modelo representativo para rendimiento final.

La tabla 9 presenta los estimados de los pesos relativos de las variables independientes que
afectan el rendimiento y los niveles de significancia de los efectos de las variables sobre el
rendimiento final. El alimento balanceado fue el factor que mas influy6é en el rendimiento
final obtenido, con el 85% de la variabilidad observada, seguido de densidad de siembra
(6%), afo de produccion (6%), mientras que origen de larva y tipo de siembra contribuyeron

en conjunto con el 4%.



Tabla 9. Modelo lineal general que explica la contribucion de las variable independientes a

la variabilidad en el rendimiento final

Variables df SS (tipo I11) MS F-ratio Prob
(* 100000) (* 100000)

ALIM 1 200,9 200,9 539 <0,0001
DENS 4 14,7 3,7 9,9 <0,0001
ANO 2 13,3 6,6 17,9 <0,0001
ORIGL 1 6,5 6,5 5,6 <0,0001
TSIEM 1 2,1 2,1 17,6 0,0175
Total 237,5

ALIM= alimento balanceado (kg.Haiclo?); DENS= densidad de siembra (animale§;mANO= afio de
produccién; ORIGL= origen de larva; TSIEM= tipo de siembra.

4.1.3.2. Modelo representativo para tasa de crecimiento.

Los estimado de los pesos relativos de las variables afectando la tasa de crecimiento y los
niveles de significancia de esos efectos (Tabla 10), mostraron que en este modelo la duracion
de cultivo fue el factor principal en explicar la varianza en la variable dependiente, contando

con el 68% de la variabilidad. Las otras variables que contribuyeron al modelo de acuerdo a
su peso relativo fueron época de cultivo (16,4%), mientras que afio de cultivo, densidad de

siembra, origen de larva y tipo de siembra contribuyeron en conjunto con el 15%.

Tablal0. Modelo lineal general que explica la contribucion de las variables independientes a

la variabilidad de la tasa de crecimiento

Variables df SS(tipo I11) MS F-ratio Prob
DCULT 1 50 5,0 292 <0,0001
EPCULT 1 1,18 1,18 69,1 < 0,0001
ANO 2 0,46 0,23 13,4 <0,0001
DENS 3 0,38 0,13 7,4 <0,0001
ORIGL 1 0,11 0,11 6,4 0,0117
TSIEM 1 0,10 0,1 6,0 0,0139
Total 7,3

DCULT= duracién de cultivo (d); EPCULT= época de cultivo; ANO= afio de produccién; DENS= densidad de
siembra (animales. R, ORIGL= origen de larva; TSIEM= tipo de siembra



4.1.3.3. Modelo representativo para supervivencia.

Los pesos estimados de las variables seleccionadas en el modelo que afectan la
supervivencia y los niveles de significancia de los efectos (Tabla 11) mostraron que el
afio de produccion fue la variable individual que mas influyd en la supervivencia
observada, contando con el 72% de la varianza. El alimento balanceado tuvo el segundo
mayor efecto sobre la supervivencia, explicando el 13% de la variabilidad. Las otras
variables independientes que aportaron significativamente a la variabilidad observada en
la supervivencia fueron la densidad de siembra (9%), tipo de siembra (4%) y época de

cultivo (2%).

Tablall. Modelo lineal general que explica la contribucion de las variables

independientes a la variabilidad de la supervivencia

Variables df SS(tipo 1lI) MS F-ratio Prob
(*1000) (*1000)

ANO 2 71,6 35,8 173,2 <0,0001
ALIM 1 13,1 13,1 63,1 <0,0001
DENS 3 8,6 2,9 13,9 < 0,0001
TSIEM 1 4,1 4,1 19,7 <0,0001
EPCULT 1 19 1,9 9,0 0,0027
Total 99,3

ANO= afio de producciénrALIM= alimento balanceado (kg.Haiclo?); DENS= densidad de siembra
(animales.m); TSIEM= tipo de siembra; EPCULT= época de cultivo

4.1.4. Efectos de las variables independientes en los 3 modelos lineales generales.

El estimado de los efectos de cada variable independiente sobre los modelos
representativos se muestran en la Tabla 12.



Para el modelo de rendimiento final, el alimento balanceado, el cual explicé el mayor
porcentaje de la variabilidad en la variable dependiente, present6 un coeficiente de 0,21 lo
que significé que por cada kg-heiclo® de balanceado adicionado durante el cultivo, un
incremento de 0,21 kg.h&iclo* de biomasa de camardn con un intervalo de confianza entre
0,19 y 0,23 fue alcanzado sobre el rendimiento promedio representado en el intercepto (304

kg.ha.ciclo™).

La densidad de cultivo fue usada como una variable discreta en el modelo y fue dividida en 5
niveles cuyos rangos variaron de 1 a 25 animaleslim incremento en los rendimientos fue
observado a medida que aumento la densidad de siembra. EIl promedio de los rendimientos
en los ciclos de produccion que fueron sembrados con densidades de siembra entre 1-5
animales., fue inferior en 104 kg.haciclo™ (diferencia entre los coeficientes) con respecto

a los que fueron sembrados con rangos entre 5-10 anim3lesiemtras que en los niveles

de 5-10 y 10-15 animalesisolo tuvieron rendimientoferiores en 50 kg.haciclo'en

relacion a los ciclos sembrados con densidades entre 10-15 y 15-20 animales.m

respectivamente.

El afio de produccion sobre el rendimiento mostré una tendencia a disminuir a partir de 1998.
Una disminucién de 25 kg.Haiclo® fue observada en 1999 con relaciéon a 1998. Las

diferencias significativas observadas en los coeficientes de 1998 y 1999 con respecto a el
2000 (nivel de referencia), indica que en ese afio los rendimientos disminuyeron con relacion
a los afios precedentes. El efecto de las variables cualitativas incluidas en el modelo de
rendimiento indicaron que mejores rendimientos fueron alcanzados cuando los camarones
fueron sembrados en las piscinas mediante transferencia con un incremento de 57 kg.ha

! ciclo™, mientras que 87 kg.N&iclo* cuando fueron utilizadas larvas salvajes.



En el modelo representativo para tasa de crecimiento un efecto negativo significativo de la
variable dias de cultivo fue observado, lo que indica que la tasa de crecimiento disminuyo a
medida que los ciclos de cultivo fueron mas largos.

En el modelo de tasa de crecimiento la densidad de siembra fue dividida en 4 niveles.
Mayores tasas de crecimiento fueron observadas en el rango de 5-10 anifdéegue fue
disminuyendo a medida que la densidad se incrementd. Sin embargo, en los rangos de 10-15
y15-20 animalesn?el crecimiento no fue significativamente diferente con relacion al rango

de 20-25 animales*(nivel de referencia).

Para la variable cualitativa origen de larva en el modelo de tasa de crecimiento, un
incremento significativo de 0,04 g.semariae observado cuando los ciclos de produccion
fueron sembrados con larvas silvestres. Valores similares fueron observados cuando las
piscinas fueron sembradas con animales provenientes de precriaderos, mientras que para la
variable época de cultivo un incremento de 0,09 g.sehfaraobtenido cuando las piscinas

fueron sembradas en la época humeda.

En el modelo de supervivencia el alimento balanceado present6 un coeficiente de regresion
de 0,05. El valor del coeficiente y su significancia indican el efecto positivo del balanceado
sobre la supervivencia de los camarones obtenidas en los ciclos de produccién analizados. El
afio de produccion fue la variable que mas contribuy6 a la explicacion de la supervivencia
observada en el modelo. Los resultados muestran que hubo una clara tendencia al
decrecimiento de la supervivencia de 1998 a el 2000. La diferencia entre los coeficientes

indica que la supervivencia fue un 20% menor en 1999 con relacion a 1998.
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La densidad de siembra en el modelo de supervivencia mostré un comportamiento similar al
observado en el modelo de tasa de crecimiento. La supervivencia disminuy6 a medida que se
incremento la densidad de siembra inicial. Los efectos de las variables cualitativas incluidas
en el modelo de supervivencia indica que un incremento de 8% en la supervivencia fue
obtenido cuando las piscinas fueron sembradas con animales provenientes de precriaderos,
mientras que fue observado una disminucién en la supervivencia (3%) durante la época

humed

4.2. PATRONES TEMPORALES.

Las caracteristicas productivas de cada una de las 4 granjas camaroneras analizadas son

descritas en la Tabla 13.

42.1. Seriesdetiempo.

Las series de tiempo estandarizadas de las variables de produccion rendimiento final y
supervivencia en las 4 granjas camaroneras analizadas reflejaron una gran variabilidad en el
registro mensual de los datos y a su vez fueron observados componentes ciclicos a escala

interanual (Figuras 3y 4).

4.2.1.1. Series de rendimiento final.

Las series estandarizadas de rendimiento final en las 4 granjas camaroneras (Figura 3)
mostraron variaciones ciclicas interanuales bien definidas. En las 4 series se observaron que

los mayores rendimientos obtenidos coincidieron con los periodos calidos de los eventos
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ENOS (EL Nifio), siendo mas marcado en las granjas camaroneras ubicadas en la Isla Punay
la regién de Taura, mientras que una tendencia a la disminucion fue observada durante los
periodos frios (La Nifia), siendo particularmente bajos durante el periodo 1999-2000. Al
comparar los promedios anuales de rendimiento final en las 4 granjas camaroneras (Tabla
14), se observé que las granjas camaroneras ubicadas en la Isla Puna y Sabana Grande
alcanzaron los rendimientos promedios anuales mas elevados con 1.127/3akga

1.156 kg.hd.afo' respectivamentdurante los afios 1987 y 1988, mientras que los menores
rendimientos, se obtuvieron en las granjas camaroneras ubicadas en la regién de Taura y Isla

La Seca con 133,6 kg.hafo'y 62,9 kg.hd.afio' respectivamente en el aifio 2000.

4.2.1.2. Series de supervivencia.

Las series estandarizadas de supervivencia (Figura 4) mostraron un comportamiento similar
en las cuatro granjas camaroneras, con variaciones ciclicas a escala interanual y una
tendencia a disminuir en el periodo. Las mayores supervivencias fueron alcanzadas durante
los afios 1991-1992 y 1997-1998, coincidiendo con el fendmeno EIl Nifio ocurrido en esos
afos. A diferencia de las series de rendimiento, no se observo una clara tendencia a la
disminucion de la supervivencia luego del fenémeno EI Nifio 1986-1987, sin embargo, una
marcada disminucion fue observada luego del fendmeno El Nifio de 1991-1992 y 1997-1998.
Al comparar los promedios anuales de supervivencia (Tabla 14) se observé que los mayores
valores de supervivencia promedio anuales fueron obtenidos en las granjas camaroneras
ubicadas en la Isla Pund y Sabana Grande con valores de 77,8% y 74,3% respectivamente
durante los afios 1991 y 1992, mientras que las mas bajas supervivencias fueron observadas
en las granjas camaroneras ubicadas en Isla La Seca y Sabana Grande con valores de 11,8% y

18% respectivamente en el afio 2000.



Tabla 13. Principales indicadores productivos en las 4 granjas camaroneras analizadas durante el periodo 1986-2000

Granja camaronera A B C D
Ubicacion Isla Pun&a Region de Taura Isla La Seca Sabana Grande
Variables N Media Desv. N Media Desv. N Media Desv. N Media Desv.
est. est. est. est.
Duracion del cultivo (d) 834 158 48 719 155 45 877 159 48 560 157 41
Densidad inicial (animalesin 834 12.6 5.3 719 12.6 6.8 877 12.1 7.9 560 13.5 5.5
Peso promedio (g) 834 14.5 4.0 719 15.0 4.5 877 14.5 5.0 560 15.0 4.1
Supervivencia (%) 834 44.8 23.5 719 428 23.9 877 38.7 24.3 560 43.1 22.2
FCA 834 2.3 1.1 719 2.3 1.2 877 2.5 1.7 560 25 1.5
Tasa de crecimiento (g.semane834 0.67 0.20 719 0.71 0.21 877 0.67 0.29 560 0.67 0.27
Densidad final (animalesin 834 5.2 2.6 719 4.9 2.7 877 4.4 2.8 560 5.5 2.7
Incremento de biomasa diario
(kg.ha'd?) 834 4.7 2.1 719 4.6 2.2 877 3.8 2.1 560 5.0 2.3
Produccién total (kg.haciclo?) 834 735.4 352.4 719 714.0 374.4 877 624.8 371.7 560 801.5 402.2

N= numero de ciclos de produccién
FCA= factor de conversion alimentaria
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Figura 3 Comportamiento del rendimiento final en las 4 granjas camaroneras en el periodo
1986-2000. Series estandarizadas y suavizadas con medias moéviles de 12 meses.
Las bandas en gris representan los eventos EI Nifio.
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Figura 4. Comportamiento de la supervivencia en las 4 granjas camaroneras en el periodo
1986-2000. Series estandarizadas y suavizadas con medias moviles de 12 meses.

Las bandas en gris representan los eventos El Nifio.



Tabla 14. Promedios anuales de rendimiento y supervivencia en las 4 granjas camaroneras del Golfo de Guayaquil.

G. camaronera A B C D
(Ubicacién) Isla Puna Regioén de Taura Isla La Seca Sabana Grande
Afos Rendimiento Supervivencia Rendimiento Supervivencia  Rendinto Supervivencia Rendimiento Supervivencia
(kg.ha'.ciclo™) (%) (kg.ha'.ciclo™) (%) (kg.ha'.ciclo™®) (%) (kg.ha'.ciclo™) (%)
1986 1,127.3 60.4 943.1 58.3 674.4 36.3
1987 1,202.1 67.0 993.3 65 993.7 47.3
1988 1,153.5 63.7 1,121.1 72.8 694.6 43.5 1,156.8 54.2
1989 967.3 62.3 872.0 60.2 977.9 49.5 907.3 66.8
1990 841.6 76.1 888.4 68.4 834.5 66.3 1,053.4 67.6
1991 805.7 77.8 786.6 67.5 672.5 60.9 1,020.0 66.8
1992 951.4 65.0 1,120.2 61.2 715.0 59.9 930.7 74.3
1993 806.2 44.0 719.0 37.2 562.4 32.9 700.0 32.9
1994 633.6 33.0 606.2 25.1 611.4 33.5 688.2 37.5
1995 695.3 35.2 756.7 33.5 832.7 28.3 916.2 44.6
1996 659.0 37.9 637.1 28.1 839.3 38.1 951.5 39.0
1997 905.3 48.1 707.9 35.8 817.0 44.9 1,041.7 49.3
1998 810.9 46.1 669 45.4 903.9 61.1 853.5 44.9
1999 654.9 37.7 606.6 34.3 532.3 31.4 689.7 35.7
2000 259.7 22.2 133.6 20.5 62.9 11.8 223.9 18.0

Promedio total 735.4 44.8 714.0 23.9 624.8 24.3 801.5 43.1




4.2.2. Componentes principales.

La Tabla 15 muestra los resultados del ACP para las series de tiempo de rendimiento final y
supervivencia en las 4 granjas camaroneras. Siguiendo el criterio de seleccionar los
componentes que retienen la mayor cantidad de varianza, se observé que el primer
componente en ambas series explicé la mayor varianza con el 68,1% y 66,5%
respectivamente. Los altos coeficientes de correlacion mostrados por las series de
rendimiento final y supervivencia en las 4 granjas camaroneras con relacion al primer
componente indica que este representd la variabilidad interanual comun de las 4 granjas
camaroneras.

Tabla 15. Andlisis de los componentes principales para las series de rendimiento y

supervivencia a partir de la matriz de correlacion. Resultados por granjas

camaroneras
Rendimiento final Supervivencia
(kg.ha*.ciclo?) (%)

Ubicacion CP1 CP2 CP3 CP4 CP1 CP2 CP3 CP4
Isla Puna 0,81 0,06 -0,58 -0,01 0,86 0,15 0,34 -0,36
Regién de Taura 0,79 -0,58 0,14 -0,16 0,79 0,46 -0,40 0,00
Isla La Seca 0,87 0,08 0,19 0,45 0,87 -0,04 0,22 0,44
Sabana Grande 0,83 0,41 0,24 -0,31 0,74 -0,62 -0,23 -0,11
Varianza explicada 68,10% 12,70% 11,20% 8% 66,50% 15,60% 9,50%  8,40%

4.2.3. Andlisis espectral

4.2.3.1. CP1 de las series de rendimiento final.

El espectro para el primer componente, el cual representaba la variabilidad comun del
rendimiento en las 4 granjas camaroneras (Figura 5a) mostrd un pico espectral de maxima

energia centrado en la frecuencias de 0,017, que correspondié a un periodo de 56 meses. El
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segundo mayor pico fue observado en la frecuencia de 0,125 que correspondié a un periodo
de 8 meses. Otros picos y bandas espectrales fueron observados a mayores frecuencias pero

no eran particularmente grandes comparados con la variabilidad del espectro.

4.2.3.2. CP1 de las series de supervivencia.

El espectro para el componente principal 1, el cual representaba la variabilidad comdn de la
supervivencia en las 4 granjas camaroneras (Figura 5b) mostro similitud en las frecuencias
mas bajas con respecto al espectro para el CP de rendimiento final. Los picos espectrales
mas energéticos fueron observados en las frecuencias que correspondian a un periodo de 84 y
56 meses. Otro pico que destaca fue observado a la frecuencia de 0,065 que correspondié a
un periodo de 16 meses mientras que otros picos y bandas a mayores frecuencias no eran

particularmente grandes comparados con la variabilidad del espectro.

Log densidad espectral
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Figura 5. Densidad espectral para el CP1 que representa la variabilidad interanual de a)
rendimiento final y b) supervivencia.

4.2.4. Espectros cruzados.

Las series temporales de rendimiento final y supervivencia en las cuatro granjas camaroneras

con relacion a la serie de tiempo de la TSM en la region Nifio 1+2 son mostradas en la Figura

6.
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Figura 6. Relacion de las series de tiempo de rendimiento final y supervivencia en las 4

granjas camaroneras y TSM en la region Nifio 1+2 durante el periodo 1986-2000.

Series estandarizadas y suavizadas con medias méviles de 12 meses.

4.2.4.1. Espectro cruzado de TSM y el CP1 de las series de rendimiento final.

El analisis de espectro cruzado (Figura 7a) mostroé que las coherencias mas significativas con
respecto a la TSM a un nivel de confianza de 95% fueron observadas en las frecuencias de
0,083 y 0,16 que correspondieron a un periodo de 12 y 6 meses respectivamente. Sin
embargo, cuando fue utilizado un nivel de confianza del 90%, una coherencia significativa

fue encontrada en la frecuencia de 0,029 que correspondié a un periodo de 34 meses

(alrededor de 3 afios). Otras coherencias significativas fueron observadas a frecuencias mas

altas pero estas fueron asociadas con ruidos en la serie.

4.2.4.2. Espectro cruzado de TSM y el CP1 de las series de supervivencia.

El andlisis de espectro cruzado (Figura 7b) mostré6 que coherencias significativas fueron

observadas con un nivel de confianza del 95% en las frecuencias de 0,029 que correspondi6 a



un periodo de 34 meses, mientras que otras coherencias significativas fueron asociadas con

ruidos en la serie.
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Figura 7. Coherencia cuadrada entre el CP1 de las series de: a) rendimiento final y b)

supervivencia y TSM en la region Nifio 1+2. La linea discontinua representa el

nivel de confianza.
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5. DISCUSION.

Los andlisis multivariados presentados en este trabajo permitieron estudiar sistemas
complejos como son las granjas camaroneras y simultdneamente considerar las distintas
variables involucradas en los mismos. Los resultados del andlisis de componentes principales
por afios, mostraron que las relaciones entre las variables cambiaron entre los distintos afos.
La supervivencia, que habia mostrado una alta correlacion con el rendimiento (componente
principal 1) en 1998, tuvo a partir de 1999 una menor correlacion la cual esta asociada a la
aparicion del WSSV. A partir de mayo de 1999, el virus de la Mancha Blanca empez6 a
provocar grandes mortalidades en las piscinas camaroneras del Golfo de Guayaquil. En el
afio 2000, la correlacién inversa de las variables de manejo densidad de siembra y dias de
cultivo con respecto a la supervivencia (componente principal 3), demuestra un cambio en las
practicas de manejo en las granjas para mitigar el impacto de las altas mortalidades
provocadas por el WSSV. Cérdova y de Wind (2000) encontraron mayores supervivencias
en piscinas camaroneras sembradas a densidades menores de 5 arfiowigsanado con
siembras entre 10-15 animaleg.nPor otro lado, la necesidad de disminuir el riesgo obligo a

los productores a disminuir el tiempo del ciclo de cultivo.

Los patrones espaciales de la produccidén observados en este estudio (Figura. 2) revelaron
zonas de altos rendimientos en la region sur del Estero Salado y nororiental del Rio Guayas.
Las zonas de rendimientos bajos se encuentran en las areas noroccidental y central del
estuario interior del Golfo de Guayaquil. Este comportamiento podria estar asociado a
factores que alteran la calidad de agua, tanto de origen antropogénico como natural, patrones
de circulacién de agua, asi como a caracteristicas propias de las granjas camaroneras.
Estudios realizados por Ayarehal. (1993) determinaron que la calidad de agua en el Golfo

se esta deteriorando. Niveles altos de eutroficacion y desoxigenacion fueron localizadas en la



parte superior del Estero Salado. El Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) (1998)
en un estudio de impacto ambiental previo al dragado del canal de acceso al puerto maritimo
de Guayaquil encontr6 altos niveles de contaminacién en la zonas aledafias a la ciudad de
Guayaquil. Esto se explicaria por un incontrolado incremento poblacional, una
insfraestructura no adecuada de los servicios basicos y el incremento de la navegacion por la
instalacion de un puerto receptor de combustible y otro receptor de gas. Por otro lado, la
CAAM (1996) en un estudio de calidad de agua en el Golfo de Guayaquil plante6 que en el
Estero Salado se distinguen dos ambientes, el que rodea la Ciudad de Guayaquil y el que
sigue desde las afueras de la ciudad hasta Posorja. El primero se encuentra fuertemente
contaminado con niveles altos de OD (oxigeno disuelto), DBO (demanda bioldgica de

oxigeno), PQy coliformes fecales.

En un levantamiento de datos histéricos (1991-1997) de camaroneras en el estuario interior
del Golfo de Guayaquil, Bayot (1999) encontré que las mayores producciones fueron
observadas en las granjas camaroneras que se encontraban al interior del continente y las
menores producciones en las camaroneras mas cercanas a la linea costera del Estero Salado.
En esa misma zona se observd una tendencia a mayores producciones en el norte que hacia el
sur. Esos resultados difieren de los encontrados en este trabajo, lo que podria ser explicado
por cambios en los patrones de produccién registrados fundamentalmente a raiz de la
aparicion del virus de la Mancha Blanca en 1999. La zona ubicada al norte del Estero Salado
en la actualidad presenta grandes afectaciones por la presencia del virus, lo que ha provocado
gue muchas de las granjas camaroneras estén cerradas o produciendo parcialmente (Bayot,

com. pers.).
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Los modelos lineales generales mostraron que los niveles mas altos de explicacion fueron
obtenidos para el modelo de rendimiento total y el mas bajo para tasa de crecimiento. El bajo
nivel de explicacion del modelo de tasa de crecimiento refleja la alta complejidad de esta
variable, la cual pudo estar siendo afectada por factores nutricionales, ambientales y
genéticos que no fueron analizadas en este trabajo.

El analisis de los efectos de las variables explicatorias sobre los tres modelos representativos
mostraron que el alimento balanceado fue la variable de manejo mas importante para explicar
la variabilidad en el rendimiento final, contribuyendo con el 85% de la variabilidad total del
modelo. El coeficiente de la variable alimento reflejo que entre un 20 y 30% del alimento
balanceado fue convertido en tejido de camardon. Andetsaln (1987) en experimentos

sobre crecimiento de camaréh vannamei llevados a cabo en sistemas semi-intensivos,
determinaron que entre un 60-70% del crecimiento fue producto del consumo de alimento
natural mientras que alimento formulado solo contribuyé entre un 30 y 40%. Por otro lado,
Primavera (1994) basada en datos de estudios de digestibilidad en dietas y tasas de
conversion alimentaria en camarones, estimé que solo un 17% del alimento adicionado a las

piscinas intensivas era cosechado como tejido de camarén.

La variable densidad de siembra fue incluida en los tres modelos. En el modelo para
rendimiento final los mejores rendimientos fueron obtenidos para las densidades de siembra
mas altas. Caillousdt al. (1974) en un experimento sobre crecimiento y rendimiento de
Penaeus duorarum a dos densidades de siembra (7,5 y 15 animafe®ncontraron que los
mejores rendimientos fueron alcanzados a la densidad mas alta (15 anifhal€siahert-
Coddingtonet al. (1994) evaluando dietas con altos niveles de proteinas en camBrones
vannamei encontraron que los mejores rendimientos fueron alcanzados cuando la densidad de

siembrafue incrementada de 5 a 11 animale§.mientras que el crecimiento y la
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supervivencia disminuyeron. Por otra parte, en los modelos de tasa de crecimiento y
supervivencia los mejores resultados fueron observados a las densidades de siembra mas
bajas. Hernandez-Llamasal. (1993) en un estudio sobre crecimiento y supervivencia de
camaronP. stylirostris encontraron que mayores crecimientos y supervivencia fueron
observadas a densidades entre 5,0-5,3 post-larvésduma densidades entre 12-15 post-
larvas 5.nt.

El efecto de la variable afio de produccion en los modelos de rendimiento y supervivencia
indica que hubo una disminucién de los rendimientos y la supervivencia de 1998 al 2000.
Estos resultados reflejan el comportamiento de la producciéon camaronera en Ecuador a partir
de la aparicién del WSSV. Bayetal. (2001) en un trabajo de monitoreo de patologias de
camaron reportan una disminucion significativa de la produccion, supervivencia y densidad
de cosecha en las cuatro provincias productoras de camaron desde la aparicién del WSSV,

siendo mas marcada en las granjas camaroneras de la provincia del Guayas.

Este estudio confirm6 que un incremento en los rendimientos y la supervivencia fue obtenido
cuando los camarones fueron sembrados mediante transferencia. Peterson y Griffith (1999)
plantean que la siembra de juveniles de camaron (0,1g-2,09) en las piscinas de engorde
después de haber crecido en raceways o precriaderos intensivos tiene la ventaja que reduce el
tiempo para alcanzar la talla comercial y aumentan el nimero de cosechas por afios, lo que
significa una mayor rentabilidad al compararlo con la siembra directa. Saanath@000)
encontraron que mejores rendimientos y supervivencias fueron alcanzados en piscinas de
engorde cuando fueron sembradas con juveniles de camarén después de haber crecido en
precriaderos intensivos. Cordova y De Wind (2000) sefialan que mejores supervivencias

fueron obtenidas en las piscinas cuando fueron sembradas con post-larva 30 provenientes de



precriaderos, "raceways" o tanques de larvicultura que cuando fueron sembradas post-larvas

10-12 de forma directa.

Un incremento del rendimiento, tasa de crecimiento y supervivencia fue observado cuando
los ciclos de produccion fueron sembrados con larvas silvestres. Se conoce que las larvas
silvestres son altamentes preferidas por los productores y existe la opinién general de que la
larva de laboratorio muestra mas bajo desempefio que las larvas silvestre en términos de
supervivencia y tasa de crecimiento (Silva y Santos, no publicado).

Aunque en la base de datos no fueron incluidos parametros abiéticos por no estar disponible
esa informacion en las granjas camaroneras analizadas, la variable época de cultivo fue
relacionada con el ambiente ya que es conocido que la temperatura y la salinidad varian
segun las estaciones y a su vez juegan un papel importante en el crecimiento y supervivencia
de los camarones peneidos (Goddard 1996; Pillay 1997). Los resultados obtenidos indicaron
que las mejores tasas de crecimiento se observaron en la estacion humeda, que corresponde a
la época donde las temperaturas promedios son mas alt@3 {2is salinidades son mas

bajas (21ups). El efecto de la temperatura y la salinidad ha sido ampliamente estudiado en
los camarones peneidos. Swingteal. (1994) demostraron que las diferencias en el
crecimiento entre camaronBsvannamel provenientes de cruces de familias maternales y
cultivados en dos sitios diferentes fueron atribuidos a la temperatura. EIl crecimiento
promedio fue de 1,2 y 1,8 g.semarmtemperaturas de 24® y 28,PC respectivamente.

Por otra parte, en experimentos llevados a cabo por Kenalu (2000) para determinar el

efecto de la temperatura y salinidad sobre el crecimiento, supervivencia y desarrollo larval de
Penaeus semisulcatus encontraron que el doble de crecimiento fue alcanzado en las larvas

cuando estas fueron cultivadas 43@ue cuando lo fueron a2



Los efectos de la salinidad sobre el crecimiento de los camarones peneidos han sido poco
definidos, debido principalmente a su capacidad para osmoregular en un amplio rango de

salinidades. Se asume que el crecimiento del camardn es mejor a salinidades isosmoticas
cuando la energia no tiene que ser utilizada en la osmoregulacion. Sin embargo, el camarén
es hiposmoéticos con respecto a su medio ambiente y sus requerimientos metabdlicos no son

normalmente modificados a bajas salinidades (Gaudy y Sloane, 1981).

El comportamiento temporal de las variables rendimiento y supervivencia en las 4 granjas
camaroneras analizadas indicaron que las variaciones ciclicas de la produccion a escala
interanual estuvieron fuertemente correlacionadas con factores ambientales como los
fendmenos climaticos globales ENOS vy las enfermedades. En acuacultura, el productor
camaronero tiene la percepcién que los periodos normalmente calidos (estacién himeda) y en
especial los eventos anormalmente célidos tipo El Nifio propician un mejor esquema de
produccién (mayor rendimiento, crecimiento y supervivencia). En este estudio, los més altos
valores de rendimiento y supervivencia observados coincidieron con la fase célida de los
eventos ENOS (Eventos El Nifio de 1987, 1991-1992 y 1997-1998) ocurridos en el periodo
analizado, mientras que los valores més bajos ocurrieron durante la fase fria de los ENOS,
particularmente durante el periodo 1999-2000. Durante estos periodos anormalmente frios se
han presentado enfermedades, como la producida por el virus de la Mancha Blanca (WSSV),
qgue ha ocasionado grandes pérdidas en los cultivos. En Ecuador, la fase fria de los ENOS
estaria relacionada con la mayor incidencia de enfermedades de camarén. Al respecto, se ha
sefialado que uno de los factores que actian como detonante de una epidemia son los cambios
en la susceptibilidad del hospedero, debido a cambios ambientales bruscos, los cuales
deprimen el sistema inmune y lo hacen mas susceptible a desarrollar la enfermedad (Alday

2000). Jimenee=t al. (2000), en un estudio sobre la ocurrencia de brotes periodicos de
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necrosis epitelial viral (ICENV), llamado también como TSVPewannamei, encontraron

una correlacion negativa significativa entre prevalencia del ICENV y un incremento de las
temperaturas, mientras que correlaciones positivas significativas fueron encontradas cuando
los camarones estuvieron sujetos a cambios de salinidades, lo que podrian estar relacionados
a variaciones climaticas y oceanograficas reportadas en el Pacifico este durante el periodo

analizado.

Las variaciones observadas en la produccién también podrian estar asociados a otros factores
como disponibilidad de larvas silvestres y reproductores de camardén que provocan un
incremento en los precios y por consiguiente una disminucion en las siembras de las piscinas
camaroneras. Cornep al.(1997) plantearon que la industria camaronera es altamente
dependiente y vulnerable a las variaciones climaticas y que aspectos como la maduracion, el
desove, el reclutamiento de post-larvas y la migracion de juveniles estan fuertemente
correlacionados con la variabilidad estacional e interanual de las temperaturas oceanicas en la
costa Ecuatoriana. En ese mismo estudio, el precio de la larva de laboratorio (tomado como
indice de disponibilidad) mostré una correlacion negativa con relacion a las anomalias de la
temperatura superficial del mar (ATSM) en la region Nifio 3, siendo mas elevado durante los

afos 1989-1990 y 1994 (periodos frios) comparado con 1986-1987 y 1992 (periodos calidos).

A pesar de que conocemos empiricamente que para que un evento sea detectado por el
analisis espectral y tenga validez estadistica, requiere que la serie de tiempo contenga al
menos 10 realizaciones del mismo dentro del intervalo de tiempo que se esté analizando y las
periodicidades que se esperan encontrar en este estudio estan limitadas al rango entre 2 a 18
meses, los picos espectrales mas energéticos se encontraron en los periodos entre 56 y 84

meses (4,7 y 7 afios). La presencia de un pico de alta energia en estas periodicidades,
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evidencia la alta contribucion e influencia de los eventos ENOS sobre las variables de

produccion en las granjas camaroneras.

Los espectros cruzados permitieron encontrar correlaciones significativas entre las series de
tiempo (componentes principales) de rendimiento y supervivencia en las 4 granjas
camaroneras analizadas y la temperatura del mar en la region Nifio 1+2 a varias escalas de
tiempo, lo que indica que independientemente de la localizacién geografica de la granja
camaronera, parte de la variabilidad de su produccién es explicada por factores ambientales
como la variabilidad climéatica a escala estacional y anual y los fendmenos climaticos

globales ENOS.

6. CONCLUSIONES.

1.- Los analisis multivariados presentados en este trabajo permitieron estudiar sistemas
complejos como son las piscinas camaroneras y simultdneamente considerar las distintas
variables involucradas en el mismo. ElI ACP fue usado como una técnica exploratoria y

permitié identificar los procesos que estaban impactando sobre la producciéon camaronera en

el periodo 1998-2000.

2.- La distribucion espacial de la produccion en el periodo de 1998 al 2000 mostré que zonas
de mayor produccién fueron observadas al sur del Estero Salado y la regiéon nororiental del
Rio Guayas, mientras que las zonas de menor produccion fueron observadas al centro y norte

del estuario interior del Golfo de Guayaquil.
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3.- El andlisis de regresion mdultiple usando el modelo lineal general (MLG) fue utilizado
como una técnica confirmatoria y revelé la contribucion y los efectos de las variables
explicatorias sobre las variables dependientes rendimiento final {kgdha'), tasa de

crecimiento (g.semary supervivencia (%).

4.- El alimento balanceado fue el factor mas importante en explicar la variabilidad en el
rendimiento. EIl coeficiente de la variable alimento reflej6 que entre un 20 y 30% del

alimento balanceado fue convertido en tejido de camaron.

5.- Un efecto negativo fue observado en los modelos de tasa de crecimiento y supervivencia
cuando fue incrementada la densidad de siembra. En el modelo para supervivencia, el aifio de
produccion fue el factor mas importante en explicar la variabilidad, observandose una

disminucién a partir de 1998.

6.- Un incremento en los rendimientos fue observado cuando las piscinas fueron sembradas
con larvas silvestres y fueron utilizados animales provenientes de precriaderos, mientras que

mejores tasas de crecimiento se obtuvieron en la época humeda.

7.- El andlisis de las series de tiempo reveld que los mayores valores de rendimientos final y
supervivencias coincidieron con los periodos calidos de los eventos ENOS (El Nifio),
mientras que las mas bajos fueron observadas durante el periodo frio (La Nifia) de 1999 y

2000.

8.- Las granjas camaroneras ubicadas en la Isla Puna y Sabana Grande alcanzaron los

rendimientos promedios anuales mas elevados con 1.127'kajiby 1.156 kg.hd.anc"



respectivament@urante los afios 1987 y 1988 mientras que los menores rendimientos se
obtuvieron en las granjas camaroneras ubicadas en la regién de Taura y Isla La Seca con 134

kg.ha'.afo'y 63 kg.hd.aid", respectivamente, en el aiio 2000.

9.- Los mayores valores de supervivencia promedios anuales fueron obtenidos en las granjas
camaroneras ubicadas en la Isla Pund y Sabana Grande con valores de 78% y 74%,
respectivamente, durante los afios 1991 y 1992, mientras que los mas bajas supervivencias
fueron alcanzadas en las granjas camaroneras ubicadas en Isla La Seca y Sabana Grande con

valores de 12% y 18%, respectivamente, en el afio 2000.

10.- EI AE mostré que los picos espectrales mas energéticos se encontraron en los periodos
entre 56 y 84 meses (4,7 y 7 afios), lo que evidencia la alta contribucion e influencia de los
eventos ENOS sobre las variables de produccion en las granjas camaroneras objeto del

estudio.

11.- Los espectros cruzados mostraron correlaciones significativas entre rendimiento final y
TSM en la region Nifio 1+2 a los 34, 12 y 6 meses, mientras que con relacién a la

supervivencia, correlaciones significativas fueron observadas solo a los 34 meses, lo que
indica que la variabilidad de la produccion esta influenciada por factores ambientales como la

variabilidad climética a escala estacional y anual y los fendbmenos climéticos globales ENOS.
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