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RESUMEN 

La industria acuícola ha tenido un desarrollo bastante acelerado en todo el mundo; 

especialmente la camaronicultura, debido a la alta demanda que tiene y que según la 

tendencia ésta seguirá subiendo, la producción de camarón cumplirá un rol fundamental 

para tratar de cubrir dicha demanda. Sin embargo los cultivos de camarón se ven 

afectados constantemente por enfermedades provocadas especialmente por patógenos 

oportunistas, siendo un problema más frecuente a medida que se incrementa las 

densidades de organismos en los cultivos; para esto los acuicultores usualmente 

empleaban diversos fármacos entre ellos varios tipos de antibióticos como métodos 

terapéuticos, no obstante el uso de estos productos a pesar de que algunos son 

permitidos para uso acuícola, producen efectos adversos como patógenos más 

resistentes y alteración del ambiente. Actualmente para eliminar o mitigar la incidencia 

de enfermedades existen varias alternativas, entre las cuales está principalmente el uso 

de microorganismos probióticos, acompañados de unas buenas prácticas de manejo; en 

virtud de que los “probióticos” son microorganismos vivos que aplicados 

adecuadamente producen beneficios al huésped, este trabajo tiene como propósito 

demostrar mediante la información científica las formas de uso, aplicación y 

mecanismos de acción de los probióticos en el cultivo de camarón. Según varios 

autores, los mecanismos de acción de los probióticos son: efecto antagónico, exclusión 

competitiva, mejora la calidad del agua, aportación de nutrientes y enzimas, actividad 

antimicrobiana y estimulación del sistema inmune, provocando así una resistencia 

contra patógenos. Los modos de uso y aplicación pueden ser: vertido directo al agua o 

adicionado al alimento. 

Palabras clave: Camarón, Probiótico, Biorremediación, Mecanismos de acción.  



ABSTRACT 

The aquaculture industry has had a fairly rapid development throughout the world; 

especially shrimp farming, due to high demand that has and that according to this trend 

will continue to rise, shrimp production will meet a fundamental role to try to meet this 

demand. However the crop of shrimp are affected constantly by diseases particularly 

caused by opportunistic pathogens, to be a more common problem as increasing 

densities of organisms in crops; so farmers usually employed various drugs including 

various types of antibiotics such as therapeutic methods, however the use of these 

products while some are allowed to use aquaculture, produce adverse effects such as 

more resistant pathogens and alteration of the environment. To eliminate or mitigate the 

incidence of diseases there are various alternatives, among which is mainly the use of 

microorganisms, probiotics, accompanied by some good management practices; by 

virtue of "Probiotics" are live microorganisms which applied properly produce benefits 

to the host, this work aims to demonstrate through research forms of use, application 

and mechanisms of action of probiotics in shrimp farming. According to several 

authors, the mechanisms of action of probiotics are: antagonistic effect, competitive 

exclusion, improving the quality of the water, provision of nutrients and enzymes, 

antimicrobial activity and stimulation of the immune system, causing a resistance 

against pathogens. The modes of use and application can be: poured direct to the water 

or added to the food. 

Key words: Shrimp, Probiotics, Bioremediation, Mechanism of action. 
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INTRODUCCIÓN 

La acuicultura ha venido creciendo exponencialmente a nivel mundial, ya que brinda 

alimentos de excelente calidad, es fuente de trabajo e ingresos para un gran número de 

personas, y por otra parte cumplirá un rol fundamental en los próximos años en vista 

que de la demanda de alimentos incrementará (Kumar, Roy, Kumar y Kumar, 2016). 

De manera general, las producciones de animales acuáticos enfrentan retos vinculados a 

la presencia de enfermedades (Kumar et al., 2016). Específicamente en los cultivos de 

camarón a medida que aumentan los niveles de producción, los sistemas se vuelven más 

vulnerables a infecciones de patógenos como bacterias, hongos y virus, más aún cuando 

se trata de intensificación, lo que frecuentemente provoca grandes pérdidas económicas. 

Según Aguirre-Guzmán, Lara-Flores, Sánchez-Martínez, Campa-Córdova y Luna-

González (2012), hoy en día la industria acuícola se ha propuesto mejorar en los 

organismos el crecimiento, la tasa de supervivencia y la resistencia a enfermedades 

utilizando métodos preventivos y estimuladores de crecimiento. 

Los microorganismos probióticos han contribuido en nuestras vidas desde épocas 

inmemoriales (Sánchez, Ruiz, Morales, 2015); estos se vienen utilizados en humanos y 

animales terrestres desde el siglo pasado (Sorroza et al., 2010). Actualmente el uso de 

probióticos en la producción acuícola se ha convertido en una herramienta de gran 

ayuda para mantener un cultivo en buenas condiciones. 

En la actualidad existen muchas definiciones sobre probióticos; de acuerdo con Kumar 

et al., (2016), un concepto aplicado a la acuicultura, mencionan que son 

microorganismos vivos que benefician al huésped, mejoran las condiciones ambientales 

y la respuesta a enfermedades; Aguirre-Guzmán et al., (2012) consideran que son 

eficaces si se los aplica adecuadamente ya sea al alimento o al medio.  

Los probióticos en el cultivo de camarón tienen gran importancia, ya que permiten 

producir de forma responsable y amigable con el ambiente, disminuyendo la utilización 

de antibióticos y demás productos que puedan poner en riesgo la salud humana y el 

ambiente. Por esta razón, el propósito del presente trabajo es demostrar mediante la 

información científica las formas de uso, aplicación y mecanismos de acción de los 

probióticos en el cultivo de camarón. 
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2. DESARROLLO 

2.1 Enfermedades en el cultivo de camarón 

En el cultivo de camarón, desde sus inicios, las enfermedades siempre han estado 

presentes, afectando ya sea ligera o severamente a la producción; sin embargo la 

mayoría de productores han logrado sacar adelante los cultivos tratando de sobrevivir 

con estos problemas, empleando diferentes medidas de mitigación.  

Las enfermedades en camarones han sido un obstáculo constante en el desarrollo de la 

industria acuícola; para esto, los acuicultores empezaron a usar antibióticos  como 

método terapéutico (Melgar, Barba, Álvarez-González, Tovilla y Sánchez, 2012). Sin 

embargo el uso indebido de estos fármacos tienen graves consecuencias como la 

producción de residuos perjudiciales al ambiente (Liu et al., 2014). 

En la acuicultura, con el pasar de los años, los criterios para combatir las enfermedades 

fueron cambiando, tanto así, que actualmente se están empleando medidas preventivas 

como el uso de probióticos y buenas prácticas de manejo, con el fin de disminuir o 

eliminar la aplicación de antibióticos.  

A pesar de que existen varios antibióticos aprobados para tratar enfermedades 

bacterianas en organismos acuáticos, esto no es suficiente ya que estas bacterias 

patógenas adquieren resistencia (Kumar et al., 2016).  

2.1.1 Principales enfermedades en el cultivo de camarón. Uno de los problemas 

principales que tiene la acuicultura y de manera específica la camaronicultura, es la 

presencia de varias enfermedades provocadas especialmente por patógenos como 

bacterias, hongos y virus comúnmente vinculados con el incremento de las densidades 

de organismos en cultivo, el crecimiento acelerado de la acuicultura y la falta de buenas 

prácticas de manejo (Villamil y Martínez, 2009).  

2.1.1.1 Enfermedades de origen viral. Las enfermedades virales son las que mayor 

impacto negativo han provocado en el cultivo de camarón; hasta el momento han sido 

descritos aproximadamente unos 20 virus que afectan a los organismos en cultivo 

directa o indirectamente (Godínez-Siordia et al., 2012). 
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Según (Godínez-Siordia et al., 2012) “consideran a TSV (virus del síndrome de Taura), 

IHHNV (virus de la necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa), YHV (virus de 

la cabeza amarilla), IMNV (virus de la mionecrosis infecciosa) y WSSV (virus del 

síndrome de la mancha blanca), como los de mayor incidencia en el continente 

Americano y que han ocasionado fuertes impactos sociales además de cuantiosas 

pérdidas económicas”. Otro estudio realizado en Colombia en la determinación de 

enfermedades, encontraron la presencia del virus Baculovirus penaei (BP) (Vallejo y 

Newmark, 1999).  

2.2  Probióticos en acuicultura 

La palabra “probióticos” quiere decir, “a favor de la vida”; estos son microorganismos o 

sustancias producidas por los mismos con la capacidad de ayudar a mantener el 

equilibrio de la microbiota intestinal  (López-Acevedo, Aguirre-Guzmán y Vázquez-

Sauceda, 2013). 

Existe una constante evolución a lo largo de la historia en la definición del término 

“probiótico”, esto se debe a que los resultados de estudios científicos realizados en cada 

época han salido a la luz, generando así una variedad de significados, según Rondón, 

Añez, Salvatierra, Meneses y Heredia, (2015), “la organización de las Naciones Unidas 

para la Agricultura y Alimentos y la organización mundial de la salud” definen la 

palabra probiótico como: “microorganismos vivos que ingeridos en cantidad adecuada 

confieren un beneficio saludable en el huésped”. Según López-Acevedo et al., (2013), 

probióticos son: Microorganismos vivos que solos o combinados producen ácido 

láctico, es un suplemento alimenticio microbiano vivo y componentes biológicamente 

activos que solos o en combinación son capaces de mejorar la salud del huésped. 

Los probióticos hacen referencia a todos los alimentos complementarios basados en 

microorganismos vivientes, entre los que sobresalen son “los productos elaborados con 

Géneros como Aeromonas, Bacilos, bacterias acidificantes (Lactobacilos, 

Bifidobacterias), Streptococos, Levaduras, Microalgas, Pseudomonas, Vibrio o 

subproductos provenientes de éstos que pueden ser suministrados en las dietas, directo 

en el medio y/o al interior del organismo” (López-Acevedo et al., 2013). A continuación 

en la Tabla 1 se mencionan los principales grupos de bacterias que se utilizan como 

probióticos y su forma de aplicación.  
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2.2.1 Tabla 1.- Tipos de probióticos utilizados en el cultivo del camarón en el mundo.  

Identificación del 

probiótico 
Origen Uso con Aplicación Modo de acción Dosis 

Arthrobacter sp. (XE-7) P.chinensis P.chinensis Agua 
Antagonismo contra Vibrio 

sp., V. parahaemolyticus 
106ufc/mL 

Bascillus sp. (S11) 
Intestino de 

P. monodon 
P. monodon 

En mezcla 
con el 

alimento 

Antagonismo contra V. 

harveyi 

1010 ufc/mL 
1010 ufc/g de 

alimento 

Bascillus sp. (S11) 
Intestino de 

P. monodon 
P. monodon 

En mezcla 
con el 

alimento 

Antagonismo contra V. 
harveyi 

e inmunoestimulación 

102 ufc/g de 

alimento 

Bacillus sp. (P64) L. vannamei L. vannamei Agua 
Antagonismo contra V. 
harveyi 

 

107 ufc/mL 

Bacillus sp. (BT23) 
Cultivo de 

camarón 
P. monodon Agua 

Antagonismo contra V. 
harveyi 

 

106 – 108 ufc/mL 

Bacillus sp. 
Producto 
comercial 

L. vannamei Agua 
Mejora supervivencia y 
crecimiento 

104 – 105 ufc/mL 

 

Bacillus sp., 
Saccharomyses sp. 

 

Producto 
comercial 

P. monodon Agua Calidad de agua 108 + 105 ufc/mL 

Bacillus sp., 
Nitrobacter sp., 

Nitrosomonas sp. 

Producto 

comercial 
P. monodon Agua Calidad de agua 108 ufc/mL 

Bacillus sp., 
S. cerevisiae, 

Nitrobacter sp., 

Nitrosomonas sp. 

Producto 

comercial 
L. vannamei Agua 

Calidad de agua y control 

bacteriano 
104 – 109 ufc/mL 

Esporas de B. subtilis, 

B. licheniformi, 

B. polymyxa, 
B. laterosporus, 

B. circulans 

Producto 

comercial 
F. indicus 

Aducción de 
agua y 

suplemento 

alimenticio 

Digestión 106 – 107 ufc/mL 

B. pumilis, 
B.sphaericus, 

B. subtilis 

P. monodon P. monodon Alimento 
Antagonismo contra V. 
harveyi 

e inmunoestimulación 

1011 – 1012 ufc/g 

de alimento 

L. vulgaricus 
(NCIM2056, 

NCIM2057) 

Colección 

NCIM 
F. indicus Alimento 

Antagonismo contra V. 

alginolyticus 
106 ufc/mL 

L. acidophilus 
Colección 
NCIM 

F. indicus Alimento 
Antagonismo contra V. 
alginolyticus 

106 ufc/mL 

Pseudomonas sp. (PS-

102) 
Laguna P. monodon Agua Antagonismo contra V. sp 105 – 108 ufc/mL 

Pseudomonas sp. 

(PM11) 
P. monodon P. monodon Agua Inmunoestimulación 103 ufc/mL 

S. cerevisiae, 
S. exigus, 

Phaffia rodozoma 

Producto 

comercial 
L. vannamei 

Premezcla 

para alimento 

Inmunoestimulación y 
protección contra V. 

harveyi 

1% del alimento 

Streptococcus cremoris 
Colección 
NCIM 

F. indicus Alimento 
Antagonismo contra V. 
alginolyticus 

106 células/g de 
alimento 

Streptomyses sp. 
Sedimentos 

de un estuario 
P. monodon Alimento 

Calidad de agua y control 

bacteriano 

2-10 g de 
material seco/kg 

de alimento 

V. alginolyticus L. vannamei L. vannamei Agua 
Mejora actividad de las 

enzimas intestinales 
106 – 107 ufc/g 

V. alginolyticus 
Arena de una 

playa 
L. vannamei 

Alimento y 

baño de 10 
minutos 

Antagonismo contra V. 

parahaemolyticus 
105 ufc/mL 

V. alginolyticus (IIi) 
Arena de una 

playa 
L. vannamei 

Alimento y 

baño de 10 
minutos 

Antagonismo contra V. 

harveyi 
107 ufc/mL 

V. fluvialis (PM17) P. monodon P. monodon 
Alimento y 

baño de 10 
minutos 

Inmunoestimulación 103 ufc/mL 

Vibrio sp. (P62,P63) L. vannamei L. vannamei Agua 
Antagonismo contra V. 

harveyi 
107 ufc/mL 

Fuente: (Aguirre-Guzmán et al., 2012) 
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2.2.2 Mecanismos de acción. De acuerdo al potencial de los probióticos, existen 

diversas propiedades o mecanismos de acción, entre ellos está el efecto del antagonismo 

frente a patógenos, así mismo son capaces de producir algunos metabolitos tales como 

(vitaminas y enzimas), poseen propiedades de colonización y adhesión y además 

mejoran el sistema inmunológico de los organismos (Priyadarshini et al., 2013). 

Los probioticos han disminuido la incidencia y el tiempo de persistencia de las 

enfermedades, por lo que existen demostraciones in vitro como in vivo de la capacidad 

que tienen las cepas probióticas para inhibir el crecimiento y proliferación de bacterias 

patógenas, además también tiene la capacidad de actuar sobre la materia orgánica 

absorbiéndola y produciendo algunos efectos antivirales (Kumar et al., 2016). 

2.2.2.1 Antagonismo. El efecto antagónico de las bacterias en la naturaleza es un 

fenómeno muy frecuente, de manera que,  para mantener un equilibrio entre los 

microorganismos benéficos y los microorganismos patógenos, las interacciones 

microbianas cumplen un rol muy importante (Aguirre-Guzmán et al., 2012). Se estima 

que en los sistemas de cultivo, la principal acción que acontece es la inhibición del 

crecimiento de otros microorganismos (Priyadarshini et al., 2013). 

Algunos investigadores realizaron trabajos con varias cepas de Vibrio (V. mediterranei 

1, V. mediterranei 4, V. fluvialis y V. harveyi VIB 571), que presentan acción 

antagónica en medio de agar sólido contra cepas patógenas de Vibrio parahaemolyticus 

y V. mediterranei, o generan sustancias inhibidoras semejantes a la bacteriocina. Los 

estudios efectuados con camarones han sido direccionados a evaluar los probióticos 

“Bacillus cereus, Paenibacillus polymyxa y Psudomonas sp. PS -102” como elementos 

de control biológico contra diversas cepas de Vibrios patógenos (Kumar et al., 2016). 

Las especies de bacterias consideradas probióticas, son capaces de producir en el 

intestino del huésped, una diversidad de compuestos químicos de amplio espectro que 

incluye “bacteriocinas, sideróforos, lisozimas, proteasas y peróxidos de hidrógeno” 

creando de este modo una barrera en contra de los patógenos oportunistas impidiendo su 

proliferación; además por la producción de ácidos orgánicos el pH intestinal sufre una 

alteración (Kumar et al., 2016). 
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2.2.2.2 Exclusión competitiva. Este mecanismo de acción tiene lugar mediante el 

proceso por el cual una microbiota determinada compite por espacio con una nueva 

bacteria impidiendo que esta llegue a colonizarse (Aguirre-Guzman et al., 2012). 

Es de conocimiento general que, en organismos acuáticos su microbiota gastrointestinal 

puede ser modificada mediante la ingesta de otros microorganismos; de modo que el 

manejo microbiano se convierte en una herramienta muy importante y de gran utilidad 

para disminuir o eliminar la presencia de patógenos oportunistas. No obstante los 

métodos de manejo en el cultivo y las condiciones ambientales son de gran incidencia, 

ya que pueden provocar alteraciones en la composición de las diferentes comunidades 

microbianas, causando así, una proliferación seleccionada de algunas especies de 

bacterias (Kumar et al., 2016). 

La principal finalidad de utilizar un probiótico capaz de ejercer exclusión competitiva, 

es alcanzar una estabilidad y equilibrio de la microbiota del estanque en cultivo; 

fundamentado en los principios de competitividad por espacio de adhesión y nutrientes 

o por la producción de sustancias inhibidoras (Aguirre-Guzman et al., 2012). 

Han sido demostrados por varios estudios que los microorganismos autóctonos, en 

virtud que se encuentran adaptados a las condiciones ambientales, poseen un excelente 

potencial y mejor exclusión competitiva; la competencia por nutrientes y espacio, 

gracias a la capacidad de adherirse y colonizar las zonas mucosas, todos estos son 

probables métodos de protección frente a patógenos. (Kumar et al., 2016). 

2.2.2.3 Fuente de nutrientes y contribución enzimática a la digestión. Los estudios 

realizados sobre probióticos, han propuesto que estos microorganismos poseen efectos 

benéficos en los procesos digestivos de los organismos acuáticos; ya que al transitar 

estos probióticos por el intestino pueden adherirse y usar los nutrientes que servirán 

para mejorar el crecimiento del huésped (Aguirre-Guzmán et al., 2012).    

Un estudio realizado recientemente en camarones L.vannamei, probó el uso de bacterias  

probióticas Enterococcus casseliflavus, Citrobacter koseri, Bacillus subtilis subtilis y 

Staphylococcus sp. con el propósito de evaluar su potencial; sus resultados fueron que 

Bacillus subtilis subtilis y una mezcla de todas las bacterias mencionadas presentaron 

un crecimiento significativo versus el control y además presentó una mejor tasa de 

supervivencia (Sánchez-Ortiz et al., 2015) 
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Se considera que la microbiota autóctona es reconocida por su importante modo de 

actuar dentro de los organismos acuáticos sobre la estructura, función y metabolismo 

del tracto digestivo. Además esta microbiota es fundamental para la mantener de forma 

normal las funciones fisiológicas de los organismos, así mismo son fuente de nutrientes, 

vitaminas, enzimas y ayudan en la descomposición microbiana de la “quitina, celulosa y 

colágeno” (Kumar et al., 2016). 

El efecto probiótico ha sido contemplado en el fitoplancton (microalgas), que es la base 

de la cadena trófica acuática, siendo generadores de nutrientes gracias a su acción 

fotosintética. Los organismos superiores en su mayoría tienen incapacidad para 

sintetizar “ácidos grasos poli-insaturados y vitaminas”. Un estudio realizado 

anteriormente evaluó la factibilidad de co-cultivar el probiótico C7b, junto con la 

microalga Chaetoceros muelleri, demostrando que sin afectar a esta microalga, estos 

organismo se pueden cultivar juntos a densidades altas y servir de alimento para 

camarones (Kumar et al., 2016). 

2.2.2.4 Influencia sobre la calidad del agua. Las mejoras en la calidad del agua se han 

vinculado exclusivamente con Bacillus sp. El motivo es que las bacterias Gram-

positivas tienen mejor capacidad para convertir materia orgánica en CO2, que las 

bacterias Gram-negativas, estas últimas más bien se caracterizan por transformar la 

materia orgánica en biomasa bacteriana o limo; además indican que los Bacillus son 

capaces de “disminuir los nitritos, nitratos, amonio del agua de cultivo de peces 

ornamentales” (Villamil y Martínez, 2009) 

Se ha indicado que la aplicación de Bacillus sp. influye positivamante en la producción 

acuícola, ya que mejora la calidad del agua, los porcentajes de supervivencia, 

crecimiento y el estado de salud de juveniles de Penaeus monodón, además de 

minimizar la incidencia de Vibrios patógenos (Aguirre-Guzmán et al., 2012). 

Las bacterias que poseen un potencial biorremediador, son las pertenecientes a los 

géneros  Bacillus, Nitrobacter, Nitrosomonas, Pseudomonas, Rhodopseudomonas, 

Cellulomonas, y Acinetobacter (Kumar et al., 2016); estas se encargan de mejorar las 

condiciones del ambiente del estanque de cultivo, regulando la microbiota en el agua y 

controlando la proliferación de microorganismos patógenos mediante la transformación 

de materia orgánica en elementos (C, O, N, H, P y Si) (Aguirre-Guzmán et al., 2012). 



11 
 

Estudios recientemente efectuados en el cultivo intensivo de camarón Litopenaeus 

vannamei en un sistema de recirculación, evaluaron el efecto de un probiótico comercial 

sobre la concentraciones de bacterias y fitoplancton; los resultados muestran que los 

probioticos provocaron cambios en la concentración de bacterias heterótrofas totales en 

los sedimentos y mejoraron la calidad ambiente. Otro trabajo aisló cepas de Bacillus 

pumilus, B. licheniformes y B. subtilis de muestras de agua y suelo marino, para evaluar 

el potencial biorremediador en el cultivo de P. monodón; sus resultados demostraron 

que estas cepas secretan proteasa, amilasa y lipasa, e inhiben la presencia de Vibrios 

spp. patógenos sin afectar la salud de las larvas de camarón (Kumar et al., 2016). 

 

Otro estudio analizó el efecto de un probiótico comercial de “microorganismos 

eficientes” (EM) (Rhodopseudomonas palustris, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

casei y Saccharomyces cerevisiae) “sobre la calidad del agua, sedimento y el 

crecimiento en un cultivo intensivo de camarón L. vannamei”; cuyos resultados 

demostraron: mayor transformación de materia orgánica, disminución de las 

concentraciones de nitritos, mejor calidad del agua, mayor crecimiento y supervivencia 

(Melgar et al., 2012). 

2.2.2.5 Mejora la respuesta inmune. Los organismos invertebrados para luchar contra 

agentes patógenos dependen del sistema inmunológico no específico, para tal efecto 

dicho sistema puede ser estimulado mediante el empleo de microorganismos probióticos 

(Kumar et al., 2016). Ciertos probioticos generan sustancias capaces de provocar una 

alteración del sistema inmunológico frente a microorganismos patógenos y 

enfermedades (Aguirre-Guzmán et al., 2012). 

Varios estudios han demostrado que el uso de bacterias probióticas administradas en la 

alimentación o en otra forma de inclusión en organismos marinos, permiten incrementar 

el nivel de componentes celulares y humorales del sistema inmunológico innato de 

algunas especies incluyendo a los camarones. Además, algunos investigadores indicaron 

que usar Bacillus sp. (Cepa S11) forma una barrera de protección contra enfermedades, 

activando el sistema inmune a nivel celular como humoral del camarón tigre (P. 

monodón) (Priyadarshini et al., 2013). 

En Ecuador, trabajos realizados en larvas de camarón L.vannamei, reflejaron mejor 

porcentaje de supervivencia y resistencia al virus de la mancha blanca (WSSV). Así 
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mismo otro estudio efectuado en este país en el año 2004 indicó que el suministro de 

una mezcla de Bacillus sp. y Vibrio sp. incrementa la resistencia de juveniles de L. 

vannamei frente a V. harveyi (Aguirre-Guzmán et al., 2012). 

Hasta la actualidad se sigue debatiendo si los invertebrados tienen la capacidad de 

ejercer una respuesta inmunológica con ciertas propiedades que posee el sistema 

inmune de los vertebrados, es decir usando la memoria y especificidad. Por otra parte 

también hay desacuerdos sobre la existencia de cualquier tipo de memoria 

inmunológica, tal como la respuesta inmune específica (Kumar et al., 2016). Ante todos 

estos argumentos sería necesario que se continúen con las investigaciones en este campo 

para poder utilizar los probiócos de forma correcta.  

2.2.2.6 Actividad antimicrobiana. Esta acción comprende el potencial que presentan 

los microorganismos probióticos frente a la incidencia de agentes patógenos de origen 

tales como bacteriano, viral y fúngica, así como también la inhibición del proceso de 

comunicación entre bacterias (Kumar et al., 2016).  

 Actividad antibacterial. Los probióticos tienen el potencial de mejorar la microbiota 

intestinal, gracias a su acción antagónica que les permite formar ácidos grasos y 

bacteriocinas; además provocan una alteración en el metabolismo de la microbiota, 

generan ácidos grasos de cadena corta, incrementan la absorción del sodio y agua, 

reduce la motilidad del colon y aumenta la salud del huésped; así también ejercen 

protección frente las infecciones, por la estimulación del sistema inmune, aumento de la 

intolerancia a la lactosa, disminuye los niveles de colesterol en la sangre, mejora la 

ganancia de peso y factor de conversión alimenticia (Kumar et al., 2016). 

Las acciones antagónicas de los probióticos y el área de proliferación de patógenos son 

aspectos muy importantes que influyen al momento de elegir una bacteria probiótica; de 

tal manera que, si las bacterias probióticas son extraídas del intestino, estas actuaran 

eficientemente si la infección por patógenos es a nivel gastrointestinal. De la misma 

forma, tratándose de los sedimentos, existen cepas probióticas aisladas de este medio, 

por ejemplo, Bacillus spp. habita generalmente en el sedimento del cual se alimentan los 

camarones (Kumar et al., 2016). 

En un estudio que evaluó el uso Lactobacillus plantarum adicionados a la alimentación 

de camarones L. vannamei; los resultados fueron que los intestinos de los camarones 
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alimentados con probióticos presentaron un recuento bajo de Vibrio spp. y mayor 

número de bacterias ácido láctico, lo que incrementó la tasa de supervivencia (Vieira et 

al., 2016). 

Investigadores han demostrado que un probiótico comercial a base de Bacillus aplicado 

al sedimento de un estanque para cultivo de camarón, consiguió prevenir exitosamente 

la infección por Vibrios patógenos (Kumar et al., 2016); así mismo otro estudio que 

evaluó los efectos de probióticos de Bacillus utilizados en el cultivo de camarón, 

manifiesta que estos probióticos lograron controlar el crecimiento de patógenos Vibrio 

harveyi en las aguas (Boopathy, Kern y Corbin, 2015). 

 Actividad antiviral. De las especies de bacterias utilizadas como probióticas, algunas 

son candidatas a probióticos con efectos antivirales. A pesar de que el modo preciso de 

acción aun no es conocido, existen pruebas de laboratorio que manifiestan que la 

inactivación de los virus se puede dar por la presencia de sustancias químicas y 

biológicas como extractos de algas marinas y compuestos extracelulares de bacterias 

(Priyadarshini et al., 2013). 

En los camarones las respuestas inmunológicas con efectos antivirales están 

determinadas mediante los “receptores de reconocimiento de patrones” (PRRs por sus 

siglas en inglés), hasta la actualidad 11 PRRs han sido identificados en camarones. Se 

conoce que dichos receptores tienen la capacidad de activar las respuestas antivirales 

eficaces y apropiadas, como la producción de varias citoquinas, además induce a 

“reacciones inmunes inflamatorias y adaptativas” (Kumar et al., 2016). 

Estudios indican que la adición de B. megaterium en la alimentación de camarón L. 

vannamei, produce un aumento de la resistencia al virus de la mancha blanca (WSSV). 

Según Kumar et al., (2016), “otro mecanismo en la respuesta inmune antiviral es la 

interferencia de ARN, que ha sido aplicada para silenciar genes virales en organismos 

eucariotas”; asimismo, manifiestan que esta técnica reduce significativamente el 

porcentaje de mortalidad de camarones infectados. 

 Actividad antifúngica. Se han desarrollado pocos estudios con respecto a la actividad 

antifúngica en camarones. Hasta el momento la cepa de Aeromonas A199 aislada de un 

cultivo de anguila de agua dulce, promete actividad antagónica frente a Saprolegnia sp. 

Un estudio del año 2013, indicó que el uso de cultivos de bacterias protectoras 
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“Pseudomonas sp. M162, Pseudomonas sp. M174 y Janthinobacterium sp. M169”, 

incrementa la inmunidad contra la saprolegniasis mediante efectos inmunoestimulantes 

y la producción de sideróforos (Kumar et al., 2016). 

Otro estudio realizado en el año 2012, evaluó los efectos de un tratamiento probiótico 

con varias especies y demostró que las comunidades microbianas naturales vinculadas a 

los “filosomas silvestres y presas de zooplancton” contienen bacterias antagonistas 

capaces de eliminar en vivo un patógeno que provoca epizootias en los cultivos de 

filosoma (Kumar et al., 2016). 

 Inhibición del Quorum Sensing. El Quorum Sensing (QS) es la forma de 

comunicación entre células bacterianas; la inhibición del QS es una nueva estrategia 

anti-infecciosa en acuicultura. Se ha demostrado que un autoinductor tipo 2 (AI-2) es el 

responsable de la virulencia de V. harveyi en Artemia franciscana bajo condiciones 

gnotobioticas; se indica que el autoinductor harveyi tipo 1 (HAI-1) como el AI-2 están 

involucrados en el efecto retardante de esta bacteria sobre Brachionus plicatilis. Esto 

sugiere “la existencia de QS dependiendo del huésped en V. harveyi” (Kumar et al., 

2016). 

La utilización de bacterias probióticas que actúen como inhibidores del QS en 

acuicultura tiene que ser avaluada. La determinación in vivo de las concentraciones de 

moléculas del QS permitiría un mayor conocimiento de la importancia y mecanismos de 

inhibición del QS por ciertas bacterias (Kumar et al., 2016). 

2.2.2.7 Promotor de crecimiento. El efecto promotor de crecimiento, es una de las 

acciones que se espera de los probióticos en el cultivo de camarón, por su implicación 

directa en la absorción de nutrientes y vitaminas (Kumar et al., 2016). 

Se ha demostrado que la utilización de Bacillus spp. permite mejorar el crecimiento y el 

porcentaje de supervivencia de camarones P. monodón en sistemas de recirculación; De 

tal manera que los probióticos pueden considerarse como promotores de crecimiento en 

organismos acuáticos, además de brindar otros beneficios (Kumar et al., 2016). 

2.2.3 Usos y aplicaciones. De manera general, los probióticos son utilizados en la 

acuicultura de dos formas: son adicionados en el alimento o al agua de los estanques de 

cultivo con el propósito de evitar infecciones. Es importante estudiar la mejor manera de 
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administración de probioticos, su dosis óptima y las técnicas necesarias para 

mantenerlos vivos en forma de pellets secos; este último aspecto es primordial ya que 

en el proceso y almacenamiento es donde se dan grandes pérdidas (Kumar et al., 2016). 

2.2.3.1 Administración a través del alimento. Los microorganismos probióticos 

empleados como suplemento dietético, generalmente se presentan en forma de esporas; 

estos pueden ser adicionados directo en los pellets de los alimentos balanceados a una 

temperatura adecuada. A pesar de que el suministro de probióticos mediante la dieta es 

sencillo, su viabilidad en el alimento debe ser comprobada (Kumar et al., 2016). 

Los probioticos se adicionan normalmente al alimento como “cultivos liofilizados”, que 

por lo general son mezclados con lípidos para recubrir los pellets del balanceado. 

Algunos investigadores han recomendado el método de secado convectivo como otra 

forma de preservación de las bacterias acido-lácticas empleando equipos menos 

costosos que los utilizados para la liofilización; otra interesante posibilidad es secar y 

preservar las bacterias acido-lácticas adicionadas al alimento (Kumar et al., 2016). 

2.2.3.2 Administración al agua. Un estudio realizado en un cultivo de camarón 

Litopenaeus vannamei aplicando un probiotico comercial “EM”, menciona que para 

aplicar estos microorganismos al agua, primero deben ser inoculados en un sustrato a 

base de melaza y agua para su activación, manteniéndose en fermentación durante siete 

días alcanzando una temperatura entre 36.5 y 37°C; además los fabricantes de este tipo 

de probióticos también sugieren este tipo de metodología (Melgar et al., 2012). 

Para obtener buenos resultados es importante mantener una frecuencia de aplicación 

durante todo el ciclo de cultivo, las aplicaciones estarán en función del tipo de 

probióticos que se utilice; según los fabricantes de un probiótico comercial recomiendan 

aplicarlo semanalmente (Melgar et al., 2012). 
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3. CONCLUSIÓN 

Basado en los principios de que los probióticos son microorganismos a favor de la vida 

que producen beneficios al huésped de forma directa o indirecta, gracias a su potencial y 

sus diferentes mecanismos de acción; además de acuerdo con varios trabajos efectuados 

por diversos investigadores que demuestran que los probióticos han dado muy buenos 

resultados, se determina que realmente son una herramienta de gran utilidad para la 

acuicultura y en especial para el cultivo de camarón ya que permiten obtener 

organismos con mejor sistema inmune, por ende más resistentes a enfermedades, mayor 

tasa de crecimiento y supervivencia, además de ser amigables con el ambiente y la salud 

humana. 
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