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Resumen. La industria camaronera en Ecuador ha experimentado un desarrollo vertiginoso en las Gltimas décadas, constituyendo
el primer renglén exportable no petrolero, crecimiento a expensas de un impacto significativo en los ecosistemas de manglares
y en las comunidades que dependen de ellos, manifestandose consecuencias ecoldgicas en la conversion de los ecosistemas
naturales para la construccion de estanques de camaron, y efectos como la salinizacion de los suelos agricolas, la contaminacion
de las aguas costeras, e impactos sobre la biodiversidad. Se realizé una investigacion de tipo descriptiva y transversal, es por ello
que el objetivo de la misma se orienta hacia: aplicar un método multicriterio neutrosdfico para la autovaloracion del conocimiento
de los estudiantes sobre el cultivo de camardn en Ecuador: entre la prosperidad econémica y el dafio ambiental. La investigacion
se desarroll6 bajo los postulados de las ciencias aplicadas a la neutrosofia y como muestra a estudiantes de la carrera de medicina
veterinaria de la Universidad Regional Autdnoma de los Andes de la sede de Ambato, Ecuador. Los resultados tienen un nivel
adecuado de validez. Como principal conclusion de esta investigacion es la necesidad abordar nuevas aristas que enriquezcan el
conocimiento de los estudiantes sobre esta temética.
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Summary. The shrimp industry in Ecuador has experienced a vertiginous development in the last decades, constituting the first
non-oil exportable line, growth at the expense of a significant impact on mangrove ecosystems and the communities that depend
on them, manifesting ecological consequences in the conversion of natural ecosystems for the construction of shrimp ponds, and
effects such as salinization of agricultural soils, contamination of coastal waters, and impacts on biodiversity. A descriptive and
transversal research was carried out, which is why its objective is oriented towards: applying a neutrosophical multicriteria
method for the self-assessment of shrimp farming in Ecuador: between economic prosperity and environmental damage. The
research was developed under the postulates of sciences applied to neutrosophy and as a sample, students of veterinary medicine
at the Universidad Regional Auténoma de los Andes, Ambato, Ecuador. The results have an adequate level of validity. The main
conclusion of this research is the need to address new aspects to enrich the knowledge of students on this subject.

Key words: multicriteria method, neutrosophic numbers, shrimp, environmental impact, aquaculture.

1 Introduccién

La acuicultura combina técnicas de cria y recoleccion de organismos acuaticos con gran éxito en la produccion
de camarones, y constituye importante fuente de ingresos y generadora de divisas en las regiones donde se prac-
tica [1]. Los camarones peneidos son los crustaceos de mayor preferencia en la acuicultura, como lo demuestra
la gran expansion del area de tierra que se dedica a la cria de camarones, contribuyendo de manera significativa a
los ingresos econdmicos de la acuicultura entre las diversas especies acuaticas que se cultivan [2].

La cria industrial de camarones se introdujo en el sur de Ecuador en 1968 [3]. Como en otros paises costeros
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del Sur Global, esta industria fue promovida como una estrategia de desarrollo para integrar las tierras intermarea-
les “inutilizables” y “desocupadas” de Ecuador en la economia global. Los defensores de la acuicultura argumen-
taron que los ingresos de la comercializacidn de bienes no tradicionales como el camarén de cultivo podrian poner
al pais en situacion de solvencia financiera y potenciar los recursos econdémicos en “el camino del crecimiento
impulsado por las exportaciones”, estrategia que funciond y colocé al Ecuador al frente de la revolucion azul [4].
Ecuador es el mayor productor de camaron blanco del pacifico (Litopenaeus vannamei) en América del Sury uno
de los principales exportadores de camardn de cultivo a nivel mundial. Después del banano, el camarén es el
segundo producto de exportacion no petrolero mas importante del pais, convirtiendo a la camaronicultura en una
de las actividades econdmicas mas lucrativas [5].

Sin embargo, a pesar del éxito de este sector productivo en Ecuador a escala ampliada, la acuicultura del ca-
maron no ha producido resultados tan positivos para las costas y comunidades rurales, siendo una de las principales
impulsoras de la deforestacion de manglares a nivel mundial con un 38%. La disminucion de estos bosques no
solo amenaza la integridad de ecosistemas valiosos, sino que también puede producir impactos perjudiciales en las
comunidades que dependen de los manglares, por tanto el crecimiento y el éxito de esta industria se ha producido
a expensas de los bosques de manglares del pais, [6].

Segun Rebolledo [7] los estudios de impacto ambiental han sido escasos, dado el rapido crecimiento de esta
actividad con efectos acumulativos y pérdida de biodiversidad, aspecto que ha ejercido presion sobre las comuni-
dades que dependen de los manglares. Los principales impactos incluyen la pérdida de manglares y la transforma-
cion de estos ecosistemas y sus cuerpos de agua al recibir efluentes enriquecidos de las camaroneras [7].

1.1 Preliminares
El desarrollo tecnoldgico de la acuicultura como una industria emergente

La Acuicultura se define como el cultivo de peces, mariscos, moluscos, algas y otros organismos acuaticos en
sistemas controlados para satisfacer el consumo humano. Esta préctica tiene una historia milenaria, pero su apli-
cacion moderna se remonta a los afios sesenta, cuando se desarrollaron los primeros programas para el cultivo y la
comercializacion de organismos acuaticos, resultando una actividad cada vez més importante a nivel mundial, ya
que contribuye a satisfacer la demanda de productos de origen marino y proporciona empleo y medios de subsis-
tencia a muchas comunidades costeras, [8].

Los ecosistemas costeros y marinos brindan maltiples contribuciones inherentes a la economia azul Tregarot[9],
entre estos servicios ecosistémicos vitales se incluyen el secuestro de carbono, la proteccion costera a la biodiver-
sidad y la eliminacion de desechos para las industrias terrestres. Los usos directos de los ambientes marinos y
costeros incluyen la extraccién de recursos naturales como la pesca de captura y recreativa [10] , la madera y el
turismo asociado con los arrecifes de coral. La remocion y/o degradacion de estos ecosistemas, ya sea en area o
salud, probablemente socavara la provisién de estos servicios y reemplazar estas funciones resultaria extremada-
mente costoso.

En los Gltimos 50 afios, las aplicaciones de la ciencia y la introduccidn de nuevas tecnologias en el desarrollo
de la acuicultura han promovido su rapido desarrollo. En términos de especies, alimentos, sistemas de produccion,
enfermedades, productos, estructuras comerciales y comercializacion, la acuicultura estd mas diversificada que
otros sectores de la agricultura [2].

Los avances cientificos y tecnoldgicos han beneficiado a casi todas las areas de la acuicultura, contribuyendo
significativamente a la produccién de las diversas especies acuaticas. Por ejemplo, las tecnologias reproductivas
mejoradas han permitido cerrar los ciclos de vida un gran ndmero de organismos, lo que permite la diversificacion
de especies en esta rama. El desarrollo del uso de alimentos vivos, incluyendo microalgas, rotiferos, camarones y
otros copépodos en criaderos, ha resuelto el gran cuello de botella en el cultivo de algunas especies marinas. La
cria selectiva con la ayuda de la genética cuantitativa ha mejorado sustancialmente los rasgos de importancia co-
mercial en més de 60 especies acuicolas, [11-34].

La tecnologia de reversion de sexo y los marcadores de ADN asociados con la determinacion del sexo han
contribuido a la produccién de tilapias mono-sexadas, bagre amarillo y camarones de rio [12-35]. La filiacion
molecular ha permitido la seleccidn intrafamiliar en cruces masivos, reduciendo asi el peligro de consanguinidad
[13-36]. El mapeo de QTL (locus de rasgos cuantitativos) y la seleccién asistida por marcadores (MAS) han per-
mitido la seleccion de rasgos, que estan determinados por genes Unicos y algunos genes principales. Las formula-
ciones mejoradas de alimentos basadas en los requisitos nutricionales de cada especie de pez han mejorado la tasa
de conversion alimenticia (FCR) y han reducido el costo del alimento [14]. Aunque estas primeras innovaciones y
muchas otras han contribuido a un crecimiento en la acuicultura, para satisfacer las demandas cada vez mayores
de productos del mar por parte de la poblacion, [11-37].
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Impacto ambiental y socioecondmico del cultivo de camaron en Ecuador y a nivel mundial

Las primeras explotaciones camaroneras en Ecuador se establecieron en la parte suroeste de la provincia de
“El Oro”, con una expansion gradual hacia el norte a las provincias de Guayas y Manabi y a mediados de la década
de 1980 en Esmeraldas en donde se encuentran los manglares. La gran rentabilidad econémica de esta industria
motivo a las autoridades gubernamentales del pais a otorgar concesiones, lo que permitio a los pequefios y grandes
empresarios de la industria camaronera usar ciertas areas costeras por un periodo de 10 afios, aspecto que por una
parte avanzo las actividades de cultivo de camaroén, pero en otro sentido propicid la deforestacion y destruccién
del ecosistema de manglar, afectando a su vez los medios de subsistencia de las comunidades locales. A raiz de
las protestas de las comunidades locales el gobierno decidié tomar acciones para mitigar consecuencias correla-
cionadas con la camaronicultura. Asi, en 1978 se promulgo una ley para ilegalizar la construccion de estanques
para el cultivo de camarones en manglares [15-38].

Segun Fortnam [16], la deforestacion de los manglares amenaza la integridad de ecosistemas valiosos y esto
puede conducir a impactos perjudiciales en comunidades dependientes de estas areas naturales, constituyendo los
bosques de manglares sistemas de soporte vital para aproximadamente 120 millones de habitantes costeros que
viven cerca de zonas de manglares en todo el mundo. Las pesquerias en los manglares proporcionan valor nutri-
cional para las comunidades dependientes de este ecosistema, y la comercializacion de pescado, mariscos, madera,
carbon vegetal, fibras y otros productos proporcionan fuentes esenciales de ingresos para los habitantes de la costa
rural. Estos ecosistemas también sustentan necesidades no utilitarias, sirviendo como espacios para la formacion
de valores sociales, culturales y espirituales.

Un estudio de caso realizado por Trevifio y Sandoval [4] analiz6 los impactos del desarrollo de la acuicultura
del camaron en las comunidades vinculadas a los manglares del estuario del rio Muisne en el sur de Esmeraldas,
Ecuador, para lo cual tom6 como zona de estudio la parroquia de Bolivar, por constituir una de las parroquias
dentro del cantdn Muisne con la mayor area continua de bosques de manglares y a su vez una comunidad donde
una gran proporcidn de la poblacidn depende de los recursos que poseen los manglares. Ademas pudieron constatar
que el reemplazo de los bosques de manglares por la construccién de estanques camaroneros afecta los medios de
vida locales, si se toma como referencia que el estuario del rio Muisne abarcaba un area de 20.098 ha en la década
del ochenta y en la actualidad esta zona ha disminuido a 314 ha de bosques de manglar.

Los bosques de manglares intermareales. Un ecosistema dinamico amenazado

Los bosques de manglares intermareales se encuentran a lo largo de las costas tropicales, subtropicales y algu-
nas templadas, a menudo intercalados con elevadas densidades de poblacion humana. Estas areas naturales brindan
importantes servicios ecosistémicos como madera, lefia, pescado, proteccidn costera, control de la contaminacion
y valores culturales para cientos de millones de personas. A su vez, se ha informado el importante papel de los
manglares en el secuestro de carbono, investigaciones que los ubican en el punto de mayor atencién dentro de la
agenda internacional de mitigacion y adaptacion climatica, [17-39].

Al estar ubicados en una zona de creciente densidad de poblacién humana y prioridades conflictivas de gestion
costera, los manglares también estdn muy amenazados en gran parte de su area de distribucion por el estableci-
miento de areas agricolas, la acuicultura y por el propio desarrollo urbano, causando gran nivel de deforestacion,
situacion que se torna méas agravante por la sobreextraccion de recursos y la contaminacion. En escalas mas amplias,
los manglares se ven afectados por procesos a largo plazo, como el aumento relativo del nivel del mar vinculado
a las oscilaciones climéticas, con implicaciones importantes para la vulnerabilidad de las poblaciones costeras que
dependen de los recursos de los manglares [17].

Los bosques de manglares son uno de los ecosistemas mas productivos del mundo y son conocidos por su
importancia ecolégica, econdmica y social. La cria de camarones a gran escala amenaza gravemente los ecosiste-
mas de manglares, ya que la productividad de los camarones esta correlacionada con los ecosistemas de manglares
[18]. Al respecto los investigadores han destacado que simplemente informar las tasas de pérdida total de mangla-
res no es suficiente para priorizar las acciones de conservacion, si no hay suficiente conocimiento sobre la calidad
y la disposicién espacial del habitat. Aunque la medicién de la pérdida de area total es un paso importante para
informar establecer las prioridades de conservacion, otras métricas del cambio ambiental, como la fragmentacion,
también son indicadores importantes del habitat y el estado de los manglares [19].

El cultivo de camarones ha sido ampliamente criticado por el uso excesivo de varios recursos y especialmente
de los humedales costeros como sitios de cultivo y por la cantidad de peces silvestres necesarios para hacer que la
harina y el aceite de pescado se incluyan en los alimentos para camarones [20]. Los efluentes de los estanques
camaroneros y otras instalaciones de produccion acuicola también provocan la contaminacion de los cuerpos de
agua receptores[21-40], concluyé que la mayoria de los impactos ambientales negativos del cultivo de camarones
y otros tipos de acuicultura resultan del uso de recursos a nivel de granja y en la adquisicion de los recursos mismos
(efectos incorporados). También concluyeron que el uso de alimentos esenciales para la produccion semi-intensiva
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e intensiva era una fuente importante de uso de recursos y la razén principal de la contaminacion por efluentes de
estanques.

A partir de la sistematizacidn teérica realizada con anterioridad se declara como objetivo de la investigacion el
siguiente: aplicar un método multicriterio neutrosofico para la autovaloracion del conocimiento de los estudiantes
sobre el cultivo de camar6n en Ecuador: entre la prosperidad econémica y el dafio ambiental.

2 Materiales y métodos

En la presente investigacion, de tipo descriptiva y transversal basado en un disefio no experimental, es por ello
que los datos se recogen y tabulan los mismos tal y como se obtienen del contexto investigativo. Caso de esta
investigacion, se presentaron en correspondencia con los criterios emitidos por los estudiantes que forman parte
de la muestra. Es por ello que los métodos y técnicas seleccionadas se ajustan a las exigencias de este tipo de
disefio y a las caracteristicas de la investigacion descriptiva y transversal. Estos se agrupan en tres niveles que se
muestran a continuacion.

Teoricos

Analitico-sintético: permitio realizar un estudio acerca de los fundamentos teéricos y metodolégicos que sus-
tentan el método multicriterio neutroséfico para la autovaloracion del conocimiento de los estudiantes sobre el
cultivo de camarén en Ecuador: entre la prosperidad econémica y el dafio ambiental. Se emple6 para la sistemati-
zacion, generalizacion los resultados obtenidos.

Inductivo-deductivo: posibilitd hacer inferencias y generalizaciones del trabajo con la bibliografia cientifica
consultada sobre método multicriterio neutroséfico para la autovaloracion del conocimiento de los estudiantes
sobre el cultivo de camardn en Ecuador: entre la prosperidad economica y el dafio ambiental.

Empirico

Encuesta: aplicada a estudiantes aniversarios de la carrera de medicina veterinaria de la Universidad Regional
Auténoma de los Andes de la sede de Ambato, Ecuador, para conocer su conocimiento respecto a el cultivo de
camaron en Ecuador: entre la prosperidad econémica y el dafio ambiental.

Estadisticos y matematicos

Estadistica descriptiva: para procesar los datos empiricos obtenidos y realizar interpretaciones. Se empleo
principalmente en: elaboracion de tablas y gréaficos de barra, calculo de frecuencia absoluta y relativa

2.1 Poblacién y muestra

En la presente investigacion se tiene en cuenta que la neutrosofia es un concepto relativamente nuevo y poco
conocido, es posible que no haya una metodologia especifica para calcular una muestra neutroséfica en el sentido
tradicional. Sin embargo, si existen algunos procederes para calcular una muestra aleatoria de una poblacién, a
continuacion se presenta la forma de proceder en la presente investigacion. Criterios asumidos de [22], [23].

Siguiendo lo antes planteado se establece los siguientes aspectos que:

g = proporcién de la poblacion de referencia que no presenta la temética en estudio (1 -p).

El nivel de confianza deseado (Z). Indica el grado de confianza que se alcanzara el valor verdadero del para-
metro en la poblacién se encuentre en la muestra calculada. La precision absoluta (d).

Con un nivel de confiaba de 95 a 99%, pues z=[1.898, 1.94], d=[0.05, 0.1] y p = [0.3,0.33], N=30. Sobre los
resultados antes obtenidos se tiene que la muestra 10 y 29 sujetos. Es por ello que en la presente investigacion se
selecciona lo siguiente:

En la presente investigacion se seleccionan 15 estudiantes aniversarios de la carrera de medicina veterinaria de
la Universidad Regional Auténoma de los Andes de la sede de Ambato, Ecuador. Todos con el tercer afio de la
carrera aprobado. Ademas, el 100% dieron el consentimiento para participar en la investigacion.

2.2 Método neutrosofico

El método neutrosofico es una teoria desarrollada por el matematico y filésofo rumano Florentin Smaranda-
che en la década de 1990. EI mismo se otienta al tratamiento de situaciones en las que la informacion disponible
es incompleta, incierta o contradictoria. Pues se basa ademas en una ciencia aplicada a la Neutrosofia como los
es el marco matematico y légico para lidiar con la imprecisién, la incertidumbre y la vaguedad en los problemas
de toma de decisiones, [22-41].

Al referirse a este método se refiere a la informacién imprecisa, incierta o vaga presente en un problema. Los
conceptos neutrosoficos se representan utilizando tres valores: verdadero (T), falso (F) e indeterminado (1), lo que
permite tener en cuenta la imprecision y la ambigliedad en la informacion. Aspectos que son rerefrentes importante
en la aplicacién del método multicriterio neutroséfico para la autovaloracion del conocimiento de los estudiantes
sobre el cultivo de camarén en Ecuador: entre la prosperidad econdmica y el dafio ambiental.
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Fase 1: Identificacion de los criterios valorativos

Esta etapa representa al conjunto de criterios especificos para medir el nivel de autovaloracion del conoci-
miento de los estudiantes de la carrera de medicina veterinaria de la UNIANDES, sede Amabto. Donde desde unas
pesrpectiva de enfoque multicriterio se representa de la forma siguiente: [24], [25], [26].

C= {cu,, Cn}; n>2 criterios para medir de autovaloracién del conocimiento de los estudiantes de la carrera
de medicina veterinaria de la UNIANDES, sede Amabto.
Fase 2: Determinacion de los pesos a tener en cuenta

En esta etapa se determinan los pesos asociados al nivel de autovaloracion del conocimiento de los estudiantes
de la carrera de medicina veterinaria de la UNIANDES, sede Amabto, donde es representado matemataticamente
de la forma siguiente:

E = { e, en}; n>2 Donde E representa el peso de los especialitas que forman parte de la investigacion
Fase 3: Resultados de la autovaloracion del conocimiento de los estudiantes

En esta etapa se presentan los resultados obtenidos de la autovaloracién del conocimiento de los estudiantes
a cada uno de los aspectos seleccionados. Los cuales se presentaran en el apartado siguiente de esta investigacion.

3 Resultados y discusion

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la investigacion luego de su tabulacion y Neutrosofi-
cacion. Los mismos se presentan en correspondencia a cada uno de las fases del método empleado.

Fase 1: Identificacion de los criterios valorativos

Tabla 1. Criterios valorativos a tener en cuenta por los estudiantes

Ndmero Criterio valorativo

C1 Conocimiento sobre las definiciones concep-
tuales de cultivo de camaron, prosperidad
econdmica y el dafio ambiental

C2 Conocimiento sobre el cultivo de camar6n
en el Ecuador

C3 Conocimiento sobre prosperidad econémica
basado en la industria del camaron

C4 Conocimiento sobre los efectos hacia dafio
ambiental el mal manejo del cultivo de cama-
rén

Fase 2: Determinacion de los pesos a tener en cuenta

En ésta fase se le atribuyeron los pesos correspondientes en dependencia de la valoracion de los estudiantes
seleccionados en la investigacion. Se realizé una consulta a 15 de ellos. En la tabla 2 se muestran los resutados de
su agrupamiento.

Tabla 2. Pesos de los antributos empleados

NUmero Valoracion del criterio W
C1 [1,0.15,0.10]

C2 [1,0.15,0.10]

C3 [0.91,0.15,0.24]

c4 [0.85,0.25,0.25]

Fase 3: Resultados de la autovaloracién del conocimiento de los estudiantes

Sobre la base de los criterios emitidos por los estudiantes en la consuta realizada, asi como de los pesos atri-
buidos a las alternativas y el desarrollo de los criterios definidos. Se realizé e proceso de agrupamiento para la
toma de desiciones. Cuyos resultados se visuaizan en la tabla 3.
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Tabla 3. Resutados de la toma de decisiones.

Criterios Pesos Preferencias Ri (T,I,F)
[1,0.15,0.10]

C1 [1,0.10,0.15] [0,1,0.015,0.15]
[1,0.15,0.10]

c2 [0.90,0.15,0.25] [0.90,0.15,0.25]
[0.91,0.15,0.24]

C3 [0.91,0.15,0.24] [0.80,0.25,0.24]
[0.85,0.25,0.25]

C4 [1,0.10,0.15] [0.80,0.25,0.25]

Resultados de la estadistica descriptiva

Gréfico 1. Resultados de cada uno de los tres niveles contenidos en la encuesta por criterio auto-valorado

10
10 - — T
9 7 8
8 7 —
? a A
6 + |6. m Alto
5 1~ — ® Medio
4 + — Bajo
53
2 _/ - — .I_
14+ .l
0 : e

c3 c4

Tal y como se muestran los resultados en el gréfico 1, se evidencia con los estudiantes que forman parte de la
muestra de la investigacidn, tienen un adecuado conocimiento. Pues en su mayoria valoraron los dos criterios mas
alto que contenian las opciones de respuestas (alto y medio). Solo una minoria selecciond la de bajo. Cuestion que
ratifican que son positivos los resultados obtenidos.

4 Discusioén

Es un hecho que se deben realizar mejoras en materia de sustentabilidad en lo referente a la produccion del
camaron, razon por la cual los investigadores y las organizaciones han respondido con recomendaciones y opciones
para la creacién de una industria sostenible de granjas camaroneras, la lista incluye medidas para reducir la defo-
restacion de manglares y mejorar la regeneracién; medidas para reducir el impacto ambiental de las practicas de
las camaroneras; normas de certificacion para promover la cria sostenible de camarones; cambios en la gobernanza
y gestiéon y medidas para mejorar la situacién de las comunidades locales [27].

En las zonas costeras tropicales y subtropicales, la acuicultura se ha relacionado con la pérdida de manglares,
Ilegando a reportarse hasta el 38% a nivel mundial por esta causa, principalmente atribuida al cultivo de camar6n
[17]. Los bosques de manglares intactos proporcionan valiosas funciones y servicios ecosistémicos para el soste-
nimiento de la biodiversidad y se encuentran principalmente en zonas intermareales a lo largo de las costas, las
mismas areas que son utilizadas en mayor proporcion para la acuicultura del camardn. Si bien en los Ultimos afios
la acuicultura ya no es la Unica actividad econdmica que influye en la pérdida de manglares en el sudeste asiatico,
existe una presién continua sobre estos ecosistemas costeros. Una solucion que se ha propuesto para equilibrar la
proteccion de los manglares con la produccidn acuicola es la acuicultura integrada de manglares (IMA), [9].

Segun [6], los sistemas IMA son una forma de acuicultura extensiva de camaroén, que dependen del intercambio
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de agua de las mareas y normalmente producen diversas especies de camarén nativo Penaeus monodon, cultivados
en gran parte del sudeste asiatico. Los sistemas IMA producen bajos rendimientos de camardn por hectarea, parti-
cularmente cuando se compara con sistemas intensivos que dependen de alimentos y agua aireada para apoyar
mayores niveles de productividad, es por esta razon que estos sistemas suelen ser uno de los dos disefios basicos
recomendados para las zonas de manglares, con diversas modalidades de cultivos, que pueden ser: (a) dentro de
los estanques, ya sea en hileras o en una masa central en medio del estanque; o (b) directamente adyacente a los
estanques o en los terraplenes de los estanques. Ambos tipos de sistemas suelen tener cierta conectividad. a los
intercambios de mareas si se ubican en areas costeras.

Segin Macusi [6] las experiencias obtenidas en referencia al cultivo de camarén en los principales paises
productores a nivel latinoamericano y mundial, donde esta actividad es uno de los primeros rubros econémicos,
permite reflexionar en términos de las lecciones aprendidas acerca de los impactos ambientales y socioeconémicos
del cultivo de esta especie, y plantear las siguientes recomendaciones:

a) Teniendo en cuenta el potencial econémico que representa la actividad acuicola del camardn para las
comunidades que la realizan, se debe delinear el uso de la zona costera y las areas de amortiguamiento
claramente planificadas, y se debe educar e informar a los operadores de estanques camaroneros sobre
la propiedad de la tierra y el alquiler o arrendamiento del gobierno local, reforzando las acciones de
las instituciones encargadas del Medio Ambiente y del Ministerio de la Agricultura para monitorear
las areas protegidas.

b) El gobierno debe extender esfuerzos continuos a los piscicultores organizados, especialmente en tér-
minos de monitoreo de enfermedades y de la calidad del agua, para prevenir la propagacion de enfer-
medades y eventuales pérdidas econdmicas.

c) Eldesarrolloy las inversiones en criaderos, viveros y laboratorios debe fomentarse entre las empresas
participantes, ademas de las iniciativas impulsadas por cada gobierno.

d) No se debe permitir la cria de camarones en tierras donde representaria una gran amenaza para los
cultivos agricolas, zonas de manglares, el turismo o las areas recreativas; todas las partes interesadas
deben observar una zonificacion costera adecuada; y se deben eliminar las areas de acuicultura no
planificadas y sin permiso gubernamental.

e) Laalimentacion, el uso de fertilizantes y de productos quimicos debe aplicarse solo en las proporcio-
nes recomendadas para evitar el desperdicio de alimento y la contaminacién quimica del agua, cultivos
agricolas y fuentes fluviales aledafas.

f) Se deben observar acciones para garantizar la inocuidad de los alimentos, trazabilidad y mejores prac-
ticas de manejo de las granjas camaroneras, estableciéndose redes solidas entre organizaciones de
investigacion, gobiernos locales y universidades, asi como ONG, a través de foros y servicios de ex-
tension, para mejorar el conocimiento, la prevencion de enfermedades y la sostenibilidad en la pro-
duccidn del camardn.

Los bosques de manglares intermareales son un ecosistema dinamico que experimenta cambios rapidos en la
extension y la calidad del habitat a lo largo de la historia geolégica, aspectos que han estado relacionados con el
aumento del nivel del mar, el clima, la contaminacion, amenazas antropogénicas, la extraccion excesiva y la con-
version a la acuicultura y la agricultura. Todos los factores mencionados permiten expresar que el futuro de los
manglares es incierto a pesar de la disminucion en la Gltima década de la tasa de deforestacion; se estan abriendo
nuevas fronteras de deforestacion, particularmente en el Sudeste Asiatico y Africa Occidental, aun existiendo las
politicas internacionales de conservacion y los ambiciosos objetivos globales para la rehabilitacion. Ademas, los
procesos geoldgicos y climaticos, como el incremento del nivel del mar, que fueron importantes a lo largo de la
historia geoldgica, seguiran influyendo en la distribucion mundial de los manglares en el futuro, por esta razén se
insiste en brindar recomendaciones para replantear su conservacion [17].

En cuanto a las pérdidas de manglares a nivel mundial se han estimado valores anuales de 0,16% entre 2000 y
2012, mostrando América del Sur las tasas mas bajas de deforestacion en comparacion con América del Norte y
Central, Africay Asia. En Ecuador, hay un estimado de 161.000 hectareas de manglares [28].

Los esfuerzos de conservacion de los manglares en el Ecuador se basaron, originalmente, en la emisién de
leyes y politicas y la creacion de areas protegidas gubernamentales. En 1999 se cred un nuevo mecanismo que
reconocia los derechos y usos tradicionales de las comunidades que habitaban estos ecosistemas 0 que dependian
de sus recursos para su supervivencia: Los Acuerdos de Custodia y Aprovechamiento Sostenible de los Manglares
(AUSCM), [29].

Estudios realizados por Dudink, [30] concluyen que las medidas efectivas para mitigar los problemas ecol6-
gicos y sociales relacionados con cultivo de camaron en Ecuador se han deducido de las soluciones sostenibles
propuestas e investigacion a su eficacia y éxito. Custodias y areas protegidas con restauracion de los manglares
por parte de las comunidades locales han demostrado tener éxito en la restauracién de los manglares. En el futuro,
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se debe prestar atencién a una legislacion reforzada y cumplimiento de la prohibicién de la destruccion de los
manglares. Coincidiendo con Henriksson [31] quienes platearon que el monitoreo de los manglares ha demostrado
ser una accion necesaria. Ademas, se debe brindar apoyo financiero y capacitacion tanto a los camaroneros agri-
cultores y comunidades locales para lograr una industria camaronera en armonia con el ambiente.

La certificacion de granjas camaroneras se ha vuelto popular y el mercado de camarones certificados esta cre-
ciendo. Los acuicultores que deseen participar en la certificacién de camarones deben estar dispuestos a modificar
sus practicas de produccion si es necesario para cumplir con los estandares de certificacion. Estos estandares son
muchos y la mayoria de ellos estan vagamente relacionados con el uso de los recursos. Una evaluacion reciente
referida por Davis y Boyd [32] evidencid poca diferencia en el desempefio real de las granjas certificadas por el
Aquaculture Stewardship Council y las granjas no certificadas con respecto al uso de la tierra, el agua, la energia
y los peces silvestres. Esto sugiere que los programas de certificacion deberian prestar mas atencion a la eficiencia
con la que se utilizan los recursos en la produccidn de camardn (Naylor et al., 2021).

La tala del manglar para la construccion de los estanques camaroneros es el impacto mas importante, pero
durante el proceso de cultivo del camardn se generan otros impactos ambientales, como los vertidos (biocidas,
fertilizantes, antibidticos) que se liberan a los esteros y mar sin ningln tratamiento. La provincia de El Oro es la
segunda con mayor extension de camaroneras del pais, con una superficie estimada de 35.576,6 hectareas, lo que
representa el 19,05% de su territorio. Las concesiones camaroneras se superponen al manglar que se encuentra
bajo Acuerdos de Uso Sostenible y Custodia, en 333.3 hectareas, es decir, el 2.3% del area con AUSCM [33].

La solucién de salmuera de las granjas costeras de sal solar o las sales minerales granulares se pueden agregar
a los estanques de agua dulce en las areas del interior para aumentar la salinidad lo suficiente como para permitir
la produccion de L. vannamei. El cultivo tierra adentro de baja salinidad actualmente no produce una gran cantidad
de camarones, y el area dedicada a ellos es bastante pequefia y desconocida. Sin embargo, la préctica puede causar
salinizacion, y algunos paises han prohibido la cria de camarones en aguas interiores. La produccion de cultivo de
camaron tierra adentro de baja salinidad esta incluida en los datos de produccion de camardn de la FAO, pero no
esta separada de la produccién de camarén en las areas costeras [15].

Conclusiones

La industria de la camaronicultura en Ecuador ha causado importantes problemas ambientales, a la vez que
constituye un importante rubro econémico. La construccion de estanques en los manglares ha resultado en defo-
restacion, pérdida de biodiversidad y ha ejercido presién sobre las comunidades que dependen de los manglares.
Se han propuesto medidas para mitigar estos problemas, pero aiin no se ha analizado claramente su eficacia y éxito.

La custodia comunal de areas especificas de manglares ha demostrado ser mas exitosa en la conservacion de
manglares, junto con areas protegidas establecidas por el Estado. Ademas, la reforestacién de los manglares por
parte de las comunidades locales ha sido fundamental en la regeneracion de estos ecosistemas costeros.

El multicriterio neutroséfico para la autovaloracion aplicado, demustra que los estudiantes que forman parte
de la investigacion poseen un adecudo conocimiento sobre el cultivo de camar6n en Ecuador: entre la prosperidad
econdmica y el dafio ambiental.
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