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Palabras clave RESUMEN | Se estudi6 el crecimiento de 208 lotes de camarones en condiciones comerciales en la
alimentacién manual,  zona de Guayas (Ecuador) alimentados de forma manual al voleo, con comederos temporizados y con
alimentadores hidréfonos. Solo aparecieron diferencias significativas en la Tasa de Crecimiento Especifica (TCE) a
temporizados, favor de la alimentacidn con los hidr6fonos, pero no en el Crecimiento Diario (CD) o el Coeficiente
hidréfonos Térmico de Crecimiento (CTC). No aparecieron diferencias significativas en el crecimiento de los

lotes en funcién del mes de inicio del lote, cuando se analizaron mediante TCE o CD, pero si cuando
se empled el CTC, siendo mayores los valores en junio y julio (con temperaturas del agua menores)
frente a los lotes de enero y febrero (con temperaturas mayores) lo que revelé un fallo del modelo de
crecimiento térmico cuando las temperaturas fueron superiores a 27 °C. Al aplicar un limite maximo
a la temperatura efectiva de 26 °C, las diferencias desaparecieron, lo que sugiere su inclusién en el
modelo CTC para camarén.

ABSTRACT | The growth of 208 batches of shrimp was studied under commercial conditions in the

ﬁ:m;ﬁzmn Guayas area (Ecuador), fed manually by broadcast, with timed feeders and with hydrophones.
time feeder g Significant differences only appeared in the Specific Growth Rate (SGR) in favor of feeding with the

hydrophones, but not in the Daily Growth (CD) or the Thermal Growth Coefficient (CTC). No
significant differences appeared in the growth depending of the initial month of the batches, when
they were analyzed by TCE or CD, but they did appear when the CTC was used, with the values being
higher in June and July (with lower temperatures) compared to the January and February batches
(with higher temperatures), which revealed a failure of the thermal growth model when temperatures
were higher than 27 °C. When a maximum effective temperature limit of 26 °C was applied, the
differences disappeared, which suggests its inclusion in CTC model for shrimp.

acoustic feeding

INTRODUCCION

El camar6n o langostino de patas blancas Penaeus vannamei Boone, 1931, es la especie acuicola de més valor
en la produccién mundial, con 29.000 millones de délares en 2021, y una produccién de 6.8 millones de toneladas
(FAO, 2024). Su produccién es mayoritariamente semi-intensiva en estanques de tierra y tradicionalmente, el
sistema de alimentacion mas utilizado ha sido el manual por voleo, pero en los Gltimos afios se estan imponiendo
los alimentadores automaticos, principalmente con mecanismos temporizados y con hidréfonos. Los resultados en
estanques experimentales de 1000 m? con aireacion indican una mayor productividad utilizando hidr6fonos
(Jescovitch, et al. 2018, Ullman et al. 2019 a,b, Reis et al. 2020, 2021) pero existen pocos estudios en condiciones
reales de produccién con estanques de varias hectareas y sin aireacion, como el de Valle et al. (2023), trabajo en el
que no se puso de manifiesto las ventajas de los comederos automaticos sénicos.

El crecimiento del camardn se ha estudiado tradicionalmente usando indices como la Tasa de Crecimiento
Especifico (TCE) o los gramos por dia 0 semana, pero no se ha utilizado el Coeficiente Térmico de Crecimiento
(CTC). Este ultimo coeficiente fue desarrollado por Cho y Bureau (1998) para peces, y ha sido ampliamente
empleado por otros autores (Mayer et al. 2012, Estruch et al. 2017), y aunque Bureau et al. (2000) apuntaron la
posibilidad de utilizar este coeficiente, tuvieron que pasar 20 afios hasta que Powell et al. (2020) lo aplicaron al
langostino (P. vannamei), encontrando dos patrones diferentes de crecimiento y un punto de ruptura a los 7,5 g, de
forma que en la primera etapa (0,01-7,5 g) el CTC fue de 0,152 y en la segunda etapa (7,5-34 g) de 0,807, con un
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valor del exponente del peso de 0,416 y de 0,952, respectivamente, y obteniendo una mejor ajuste que con el TCE
y el CTC tradicional.

Ruiz-Velazco et al. (2010a,b) modelizaron el crecimiento del camar6n en diferentes periodos del afio con
distinta temperatura, y encontraron que en verano (con temperaturas mas altas), el crecimiento fue mayor que en
invierno (con temperaturas mas bajas). Asimismo, Araneda et al. (2020) incluyeron el efecto de la temperatura en
el crecimiento del langostino P. vannamei usando el modelo de Gompertz, pero durante una misma estacion, de
noviembre a mayo.

Otros modelos de crecimiento han sido propuestos (Carvajal y Nebot 1998, Franco et al. 2006, Sanchez y
Gonzalez 2021), pero de momento no han tenido atencién por parte de investigadores ni productores.

El presente estudio tuvo como objetivo estudiar el comportamiento del modelo de crecimiento de CTC en el
camaron a partir de resultados de camaroneras comerciales con tres sistemas de alimentacion, manual, automatico
temporizado y a demanda con hidréfonos.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron datos reales de produccidn comercial de 208 lotes de los afios 2015-2017 procedentes de 8 fincas
camaroneras ubicadas en Ecuador (Esclusas en el Golfo de Guayaquil y la Isla Pund), donde la temperatura del
agua oscilo entre los 24°C y los 32°C, y la salinidad entre 22,85 y 34,69 ppm. Se seleccionaron aquellos lotes del
trabajo de Valle et al. (2023) que disponian de datos de temperatura adecuados para calcular la suma de
temperaturas y el CTC.

El tamafio de los estanques vari6 entre 3 y 23 ha, y el tipo de alimentacién suministrada fue manual (desde
barca dos veces al dia), automatica temporizada (1 comedero Madam® por hectérea, con distribucién de alimento
cada 15 min desde las 12:00 h hasta las 24:00 h) y con hidréfonos a demanda (1 comedero AQ1 cada 3 ha disponible
24 h al dia). La densidad inicial de siembra fue de 10 camarones de 0,17 g por cada m?, independientemente del
mes de siembra, y no se empled ningln sistema de aireacion.

El crecimiento se evalué mediante el Coeficiente Térmico de Crecimiento (CTC) considerando una temperatura
efectiva de 18 °C, la Tasa de Crecimiento Especifica (TCE), y el Crecimiento Diario (CD, en g por dia) usando las
siguientes expresiones:

CTC = 1000 x (Peso medio final*® — Peso medio inicial’®) / Suma Temperatura Efectiva
TCE =100 In (Peso medio final / Peso medio inicial) / dias

CD = (Peso medio final — Peso medio inicial) / dias

El analisis de los resultados se realiz6 mediante ANOVA usando el programa Statgraphics (Statistical Graphics
System, Version Plus 5.1., Herndon, VA, USA). La comparacion a posterioiri de las medias se hizo utilizando el
test Student-Newman-Keuls. El Factor F, cociente entre el Cuadrado Medio entre Grupos y el Cuadrado Medio
intra Grupos, también se consideré para visualizar las diferencias entre las variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero de dias promedio de produccidn fue de 131 d, el peso final de 22,4 gy la produccién de 1,718 kg/ha.

No aparecieron diferencias en el crecimiento con los diferentes sistemas de alimentacion cuando se considerd
el CTC o el CD (g/dia), pero si al considerar el TCE, de forma que el mejor valor de este indice se obtuvo con los
hidr6fonos respecto a la alimentacién automatica (Tabla 1), aunque sin diferencia con la alimentacion manual.
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Tabla 1. Efecto del sistema de alimentacién en los diferentes indices de crecimiento (CTC, TCE y CD del camardn Penaeus
vannamei.
Table 1. Effect of the feeding system on the different growth indices (CTC, TCE and CD) of the shrimp Penaeus vannamei.

Sistema de alimentacion  N° Lotes CTC TCE CD (g/dia)
+EE + EE +EE
T 0,001665 416a 01782
Hidréfonos 25 +0,000066 +0,12 +0,0049
0,001725 3,97 ab 01712
Manual al Voleo 93 +0,000034 +0,07 +0,0025
- 0,001743 382b 01717
Automatica 90 +0,000035 +0,07 +0,0026
Nivel Sig. No significativo p <0,05 No significativo

Medias con distinta letra presentan diferencias significativas (p < 0,05). EE = Error Estandar

En la Tabla 2 se puede observar el efecto del mes de inicio del ciclo de crecimiento sobre los diferentes
parametros. Al observar la Tasa de Crecimiento Especifico (TCE) no se encuentran diferencias estadisticamente
significativas (p > 0,05) respecto al mes de inicio de la produccion, aunque si aparecié un mayor Crecimiento
Diario (CD) en los lotes iniciados en octubre respecto a los iniciados en mayo.

Por el contrario, para el CTC, se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p< 0,05), en los lotes
que iniciaron su crecimiento en los meses con temperaturas medias mas bajas, junio, julio y agosto (26,7, 26,7 y
27,3 °C, respectivamente), siendo los valores de CTC mas altos que en los meses de enero, febrero y diciembre,
con temperaturas medias mas altas (30,3, 29,8 y 30,1 °C, respectivamente), lo que no corresponde con el valor de
crecimiento en g/dia, que no presentd diferencias en estos meses.

Aunque por definicion el CTC deberia ser constante con los cambios de temperatura, se constata que los lotes
iniciados en diciembre, enero o febrero, con temperaturas altas (30 °C) que anticipan temperaturas mas frescas en
los siguientes meses, obtienen CTC mas bajos que los lotes iniciados en junio o julio, con temperaturas bajas (26-
27 °C) que anticipan temperaturas mas calidas, de lo que se deduce que el modelo térmico podria no estar
funcionando con temperaturas mayores a 27°C.

Tabla 2. Efecto del mes de inicio del ciclo de produccidn en los diferentes indices de crecimiento (CTC, TCE y CD) del camarén
Penaeus vannamei.

Table 2. Effect of the month of the beginning of the production cycle on the different growth indices (CTC, TCE and CD) of
the shrimp Penaeus vannamei.

Mes T2 Media CTC+EE TCE +EE CD (g/dia) + EE
Eneron =18 30,3 0,001514 de + 0,000061 4,09 £0,15 0,1796 ab + 0,0056
Febreron = 16 29,8 0,001444 e + 0,000065 3,89+0,16 0,1676 ab + 0,0060
Marzo n =17 28,9 0,001653 cde + 0,000063 4,13 £0,15 0,1695 ab + 0,0058
Abril n =22 28,2 0,001706 bcd + 0,000055 4,01+£0,14 0,1636 ab + 0,0051
Mayo n =15 274 0,001777 bc + 0,000067 3,80 £0,16 0,1571 b + 0,0062
Junion =18 26,7 0,002075 a + 0,000061 4,03 £0,15 0,1683 ab + 0,0056
Julion =15 26,7 0,002111 a + 0,000067 3,90 £0,16 0,1767 ab + 0,0062
Agosto n =21 27,3 0,001915 ab + 0,000057 3,69+0,14 0,1750 ab + 0,0052
Septiembren=19 27,8 0,001808 bc + 0,000059 3,83+£0,16 0,1776 ab £ 0,0055
Octubre n =12 28,7 0,001665 cde + 0,000075 3,88 +0,18 0,1848 a + 0,0069
Noviembre n =21 29,5 0,001570 cde + 0,000057 3,98+0,14 0,1813 ab + 0,0052
Diciembre n =14 30,1 0,001408 e + 0,000069 3,82+0,17 0,1662 ab + 0,0064
Nivel Sig. p<0,05 No significativo = p<0,05

Medias con distinta letra presentan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05%). EE = Error Estandar

Al hacer el calculo del CTC sin Temperatura Minima Efectiva, es decir con valor 0 °C, y con los valores de 16,
18, 20 y 22°C (Tabla 3), se observa un aumento del valor del CTT a medida que se incrementa la temperatura
efectiva, como consecuencia de una reduccion de la suma de temperatura efectiva.
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Asimismo, las diferencias en el CTC entre los meses de temperaturas bajas (junio, julio y agosto) y altas (enero,
febrero y diciembre), se incrementan a medida que se consideran valores crecientes de la Temperatura Minima
Efectiva (0, 16, 18, 20 0 22°C) a la vez que aumenta el valor del Factor F, lo que apunta a que el modelo del CTC
podria no estar funcionando bien en el camarén producido en condiciones reales de produccién con oscilacion
mensual de la temperatura de los diferentes lotes a lo largo del afio.

Tabla 3. Efecto del mes de inicio del ciclo de produccion sobre el Coeficiente Térmico de Crecimiento (CTT) calculado
considerando diferentes valores de temperatura minima efectiva (0, 16, 18, 20 y 22 °C) en el camardén Penaeus vannamei.

Tabla 3. Effect of the month of the beginning of the production cycle on the Thermal Growth Coefficient (CTT) calculated

considering different values of minimum effective temperature (0, 16, 18, 20, and 22 °C) in the shrimp Penaeus vannamei.

MES T? CTCsin T? CTC T2 Ef. CTC T2 Ef. CTC T2 Ef. CTC T2 Ef.
Media Efectiva 16°C 18°C 20°C 22°C

Enero 303 0,000616 abc 0,001303 cd 0,001514 de  0,001806 def 0,002239 ef

' + 0,000020 + 0,000049 +0,000061 +0,000082 +0,000127
Febrero 298 0,000579 bc 0,001239 d 0,001444 ¢ 0,001732 ef 0,002165 ef

' +0,0000215 +0,000052 + 0,000065 + 0,000087 +0,000135
Marzo 289 0,000627 abc 0,00139871bcd 0,001653 cde = 0,002022 cde  0,002603 cdef

' + 0,0000208 + 0,000051 + 0,000063 + 0,000084 +0,000131
Abril 282 0,000616 abc 0,001424bdc 0,001706 bcd = 0,002126 cd 0,002824 cd

' +0,0000183 + 0,000045 + 0,000055 +0,000074 +0,000115
Mayo 274 0,000611 abc 0,001465 bc 0,001777 bc  0,002260 bc 0,003111 bc

' +0,0000222 + 0,000054 + 0,000067 + 0,000089 +0,000139
Junio 267 0,000668 ab 0,001680 a 0,002075 a 0,002713 a 0,003930 a

' + 0,0000203 + 0,000049 +0,000061 + 0,000082 +0,000127
Julio 267 0,000681 a 0,001710 a 0,002111 a 0,002761 a 0,004004 a

' + 0,0000222 + 0,000054 +0,000067 + 0,000089 +0,000139
Agosto 273 0,000646 abc 0,001571ab 0,001915ab  0,002453 b 0,003425 b

' +0,0000187 + 0,000046 + 0,000057 + 0,000076 +0,000117
Septiembre 278 0,000636 abc 0,001500 bc 0,001808 bc  0,002275 bc 0,003070 bc

' +0,0000197 + 0,000048 +0,000059 +0,000079 +0,000124
Octubre 287 0,000622 abc 0,001403 bed 0,001665 cde 0,002048 cde  0,002661 cde

' + 0,0000248 + 0,000060 +0,000075 + 0,000099 +0,000156
Noviembre 295 0,000614 abc 0,001339 bc 0,001570 cde = 0,001899 def 0,002403 def

' +0,0000187 + 0,000046 + 0,000057 + 0,000076 +0,000118
Diciembre 301 0,000570 ¢ 0,001210d 0,001408 e 0,001684 f 0,002095 f

' + 0,0000230 + 0,000056 +0,000069 + 0,000093 +0,000144
Nivel de significacion P=0,00173 P<0,0000 P<0,0000 P<0,0000 P<0,0000
Factor F 2,17 9,52 12,84 17,74 24,25

Medias con distinta letra presentan diferencias estadisticamente significativas dentro de la misma columna (p<0,05%)

El crecimiento diferencial del camarén alimentado con sistemas acusticos de hidrdfonos solo se detecta cuando
se utiliza la Tasa de Crecimiento Especifica (TCE), y tan solo respecto a la alimentacion con equipos temporizados,
pero no cuando se analizan los resultados mediante el Crecimiento Diario (CD) o el Crecimiento Térmico (CTC),
lo que puede plantear errores de interpretacion por falta de significacion al considerar diferentes indices de
crecimiento. Asi, Valle et al. (2023) no encontraron diferencias con los citados sistemas de alimentacion al
considerar el crecimiento semanal, mientras que la mayoria de trabajos (Jescovitch, et al., 2018; Ullman et al.,
2019a,b; Reis et al., 2020, 2021) indican que los alimentadores acusticos son mas efectivos (mayor peso final y
crecimiento en gramos por semana), seguidos por los alimentadores automaticos y la alimentacion manual. Estas
diferencias entre autores podrian ser debidas al bajo nimero de alimentadores por hectérea en el estudio de Valle
et al. (2023) y el presente trabajo.

Debido a que los crustaceos son animales poiquilotermos, es esperable que la temperatura tenga un efecto
influyente sobre su crecimiento, por lo que la temperatura éptima para el crecimiento del camardn ha sido objeto
de numerosos estudios. En algunos trabajos se ha visto que la temperatura por encima de los 27 °C acorta el periodo
de crecimiento tanto en larvas como en juveniles, alcanzando un tamafioc mucho mayor en relacién a camarones
que han sido mantenidos en temperaturas inferiores (Ponce-Palafox et al., 1997; Bureau et al., 2000). Asimismo,
Wyhban et al. (1995) obtuvieron valores 6ptimos a 30 °C para camarones de pequefio tamafio (< 5 g) mientras que
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para ejemplares mayores citaron una temperatura 6ptima de 27 °C. Mansouri (2013) no cit6 diferencias en el TCE
de camarones de 5 g en biofloc con 28 y 30 °C, pero el crecimiento con 26 °C fue menor, aunque las supervivencias
fueron mejores con 26 y 28 °C (72-76%) frente a 30 °C (43%). Recientemente, Araneda et al. (2020) obtuvo que
la mejor productividad se consiguid con temperaturas por encima de 26 °C. Finalmente, Al-Masgqari et al. (2021)
obtuvieron mejores crecimientos de juveniles de 0,6-3,4 g con incrementos de temperatura de 22, 26 y 30 °C, pero
con una reduccién de la supervivencia.

En sistemas semi-intensivos de produccion la temperatura no es constante, sino que varia a lo largo del dia 'y
del ciclo. En este sentido, Guo et al. (2010) encontraron un efecto significativo del cambio ciclico de la temperatura
diaria en el crecimiento de juveniles del camardn L. vannamei, de forma que los ciclos 25 £2 y 25 +3 °C originaron
mayor crecimiento y eficiencia alimentaria que los ciclos 25 £1 y 25 +4 °C, lo que evidencia el efecto negativo de
las temperaturas bajas (25+1) y altas (25 +4 °C), y la necesidad de considerarlas en los modelos de crecimiento.

Asimismo, Abdelrahman et al. (2018) estudiaron el crecimiento del camar6n L. vannamei en estanques de
produccion comercial, y encontraron que la mayor tasa de crecimiento semanal se produjo cuando las temperaturas
del agua fueron de 26-27,5 °C durante un mayor nimero de horas, lo que explicaria en parte los resultados obtenidos
en el presente trabajo.

Los resultados del presente trabajo indican claramente que los valores de CTC son mayores en los lotes que
iniciaron su ciclo en los meses de junio y julio (con temperaturas menores) y menores en enero, febrero y diciembre
(con temperaturas mayores) para todas las temperaturas minimas efectivas ensayadas, y que cuanto mas alta sea la
temperatura minima efectiva utilizada para calcular el CTC, menor es la suma de temperaturas efectivas y mayor
sera dicho valor, lo que se demuestra por la correlacion negativa entre CTC y la suma de las temperaturas efectivas
del ciclo de crecimiento (Fig. 1).

Los resultados con el resto de los parametros de crecimiento fueron distintos, pues la TCE apenas presenta
diferencias en el mes de agosto que es relativamente menor, y el CD en gramos/dia son mayores en octubre, pero
sin diferencia con los demas meses a excepcidn de mayo, lo que podria explicarse por una mayor temperatura
durante los meses siguientes a la siembra en octubre (27,1 °C) que en mayo (30,0 °C).

En un trabajo similar al presente (Borbor 2020), se mostré un comportamiento similar entre los valores de CTC
y los meses con mayor y menor temperatura, aunque se obtuvieron valores mas altos de CTC (con Temperatura
Efectiva de 18°C), en torno a 0,00297 frente a 0,00172 en el presente estudio, probablemente debido a diferencias
en las condiciones de produccién.

Con base en lo mencionado, se podria decir que en este caso, para el camarén L. vannamei que es una especie
cuyo ciclo de produccion dura de tres a cuatro meses, el CTC podria estar fallando por las temperaturas elevadas,
ya que al hacer el sumatorio de temperaturas, el valor es muy alto, lo que se ve reflejado en la obtencion de un
Coeficiente Térmico mas bajo, pero sin que esto se traduzca en el crecimiento real, por lo que podria darse el caso
de que exista una temperatura maxima que no es efectiva y que podria corregirse en este modelo de crecimiento.

Al estudiar el efecto de la Temperatura Minima Efectiva (16, 18 y 20 °C) y la Temperatura Mé&xima Efectiva
(24, 26, 28 y 30 °C) se obtiene que para 28 y 30 °C se mantienen los mayores valores de CTC en junio y julio, pero
al considerar 24 y 26 °C las diferencias entre los meses desaparecen (Figura 2), no presentando diferencias
significativas, para las temperaturas efectivas minimas de 16, 18 y 20 °C. Considerando la reduccion de los valores
del Factor F a medida que disminuye la Temperatura Méxima Efectiva, se podria deducir que la modelizacién del
CTC considerando temperaturas minimas efectivas de 16-18 °C y maximas de 24-26 °C podrian ser las mas
adecuadas.
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Figura 1. Valores mensuales del CTC, suma de temperatura efectiva y regresiones matematicas para el CTC y el sumatorio de
temperatura, considerando temperaturas efectivas de 16, 18, 20 y 22 °C y sin temperatura efectiva.

Figure 1. Monthly values of the CTC, sum of effective temperature and mathematical regressions for the CTC and the sum of
temperature, considering effective temperatures of 16, 18, 20, and 22 °C, and without effective temperature.
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Figura 2. Valores mensuales del CTC, considerando temperaturas minimas efectivas de 16, 18, 20 °C y sin temperaturas
méaximas efectivas de 24, 26, 28 'y 30 °C

Figure 2. Monthly values of the CTC, considering minimum effective temperatures of 16, 18, 20 °C, and without maximum
effective temperatures of 24, 26, 28, and 30 °C.

Se deduce del presente trabajo, que los ciclos de crecimiento con mayor temperatura, no mejoran el crecimiento
real de los camarones, por lo que se justificaria el empleo de una temperatura maxima para los modelos de
crecimiento.

Comparando los resultados de crecimiento obtenidos por Powell et al. (2020) considerando el exponente de
peso clasico de 1/3 y sin temperatura minima efectiva, 0,0012 y 0,0010 para las dos fases, con los del presente
estudio, 0,00062, se observa un mayor crecimiento de los camarones en los sistemas intensivos analizados por
Powell et al. (2020), con una temperatura media de 29,5 °C y 0,34 g/d, frente a los 0,17 g/d en los sistemas semi-
intensivos y temperatura media de 28,5 °C del presente estudio.

Finalmente, aunque las camaroneras utilizan la TCE o el CD para evaluar el crecimiento de los camarones,
estos no son apropiados para hacer predicciones de crecimiento, fundamentales en los planes de produccion para
el disefio de nuevas instalaciones, y en la gestion de la biomasa, por lo que se necesita un modelo de crecimiento
que permita tales predicciones en condiciones de temperaturas variables. Asi, los resultados obtenidos por Powell
et al. (2020) sugieren que se puede utilizar el Coeficiente Térmico de Crecimiento (CTC) para modelar el
crecimiento del camar6n, pero considerando varios periodos y exponentes del modelo, a lo que habria que afiadir
que se debe tener en cuenta que la variacion de temperatura puede ser muy limitada en condiciones tropicales, que
es donde se encuentran la mayor parte de las granjas, ya que la diferencia de temperaturas medias mensuales
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extremas, en muchas ocasiones no llega ni a 3°C, como en el presente estudio, haciéndose necesaria la
consideracion de una temperatura efectiva minima y maxima.

CONCLUSIONES

El indice utilizado para evaluar el crecimiento del camarén es muy importante, pues la alimentacién con
hidr6fono produjo una mejor Tasa de Crecimiento Especifica, pero sin diferencias con el Crecimiento Diario o el
Coeficiente Térmico de Crecimiento. EI modelo de crecimiento de CTC podria ser apropiado para el camarén si se
considerasen ambas temperaturas efectivas minimas y maximas, las diferentes fases de crecimiento y los
exponentes del modelo, pero se requieren mas estudios de campo con datos de pesos a lo largo del ciclo de
produccion, que confirmen los resultados obtenidos en este trabajo.

Declaracién de conflicto de interés
Los autores declaran no tener conflicto de intereses.
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