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RESUMEN

La actividad acuicola en ecuador es predominada por el cultivo de camarén blanco
Litopenaeus vannamei, ya que presenta una gran demanda de mercado y genera recursos

econdmicos sostenibles para mejorar y maximizar la produccion acuicola.

Dentro del ciclo de cultivo de camarén, se presentan patologias causadas por vibrios, que

afectan al crecimiento y sobrevivencia del animal en cultivo.

La Vibriosis es resultado patoldgico de bacterias Gram (-) del genero Vibrio, las cuales

provocan altos indices de mortalidad en los cultivos de camaron.

Con el objetivo de conocer mediante fuentes bibliograficas, la accion patogénica de los
Vibrios y su respectivo control, con la utilizacion de farmacos como medida profilactica y

terapéutica en las etapas de engorde en el camardn blanco Litopenaeus vannamei.

Las alternativas que se han dado, para la solucion de estas patologias de origen bacteriano en
los cultivos, es la utilizacién de compuestos de origen organico y quimico, con el fin de
reducir los dafios causados por patogenos. Estas soluciones forman parte de métodos
profilacticos como el uso de probidticos, prebidticos, acidos organicos, aceites esenciales y

también la aplicacion de métodos terapéuticos como los antibioticos.

Palabras clave: Vibrios, camardn, antibioticos, tratamientos, prevencién



ABSTRACT

The aquaculture activity in the equator is predominant in the cultivation of white shrimp.
Lithuanian vannamei, which presents a large market demand and sustainable human

resources to improve and maximize aquaculture production.

Within the shrimp culture cycle, the pathologies caused by vibrios are presented, which

contribute to the growth and survival of the animal in the crop.

Vibriosis is a pathological result of Gram (-) bacteria of the genus Vibrio, which cause high

mortality rates in shrimp culture.

With the objetive of to know the bibliographic sources, the pathogenic action of the Vibrios
and their respective control, with the use of means such as prophylactic and therapeutic in the

stages of fattening in the white shrimp Litopenaeus vannamei.

The alternatives that have been given, for the solution of these pathologies of bacterial origin
in crops, is the use of compounds of organic and chemical origin, in order to reduce damage
by pathogens. These solutions are part of prophylactic methods such as the use of probiotics,
prebiotics, organic acids, essential oils and also the application of therapeutic methods such

as antibiotics.

Keywords: Vibrios, shrimp, antibiotics, treatments, prevention.
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1. INTRODUCCION
La industria camaronera se desarrolld en el Ecuador a finales de los sesenta, iniciando a
pequefia escala y fortaleciéndose afios después hasta convertirse en uno de los principales
productores dentro del sector acuicola, alcanzando en 1998 una produccion explotable de
159.878 TM, convirtiéndose en el primer exportador de camaron del occidente (Farinango et

al., 2012).

El camaron blanco, Litopenaeus vannamei, es estimado como un producto de exportacion de
gran interés econdmico, el cual representa el 13.2% de divisas monetarias al Ecuador después

del petroleo (Viteri, 2015).

Sin embargo, el cultivo no ha estado exento de la aparicion de enfermedades, encontrandose
dentro de las mas importantes a la Vibriosis, misma que es causante de altos indices de
mortalidad en el camaron, afectando severamente los cultivos en etapas de larvicultura y de

engorde.

La variacion de las condiciones ambientales ha provocado el desequilibrio de los rangos de

tolerancia bacteriana en el organismo en cultivo (Morales y Cuéllar, 2008).

En el género Vibrio tenemos: V. alginolyticus, V. anguillarum, V. campbelli, V. fluvialis , V.
harveyi, V. parahaemolyticus , V. penaeicida , V. vulnificus y Photobacterium danselae, estas
bacterias tienden a perturbar el desarrollo del camardn, llegando a provocar incluso

mortalidades del 100% a las 24 horas de la propagacion (Suarez et al., 2015).

Por estos motivos, se ha investigado alternativas para su control y que sean mas amigables
con el medio ambiente, dentro de los cuales tenemos a los aceites esenciales de plantas,
prebidticos y compuestos organicos, que funcionan como antibidticos naturales y también

tienen accion antiflngica, sin ocasionar ningun efecto secundario.



2. DESARROLLO

2.1 ACUACULTURA EN GENERAL
La acuicultura y en especial la camaronicultura de Litopenaeus vannamei, generan fuentes de
trabajo y produce divisas para el Ecuador. En el afio 2000, la produccién camaronera tuvo un
gran descenso como consecuencia del virus de la Mancha Blanca, lo que provoco grandes

mortalidades en los cultivos y pérdidas econdémicas (FAO, 2006).

La camaronicultura en el Ecuador, representa mas del 95% de la actividad acuicola, seguido
de los cultivos piscicolas como es el caso del cultivo de la tilapia, en cual su produccion se ha

incrementado en los Gltimos cinco anos.

2.2 ENFERMEDADES PRESENTES EN EL CULTIVO DE CAMARON
En el cultivo de camardn han aparecido enfermedades que generan un gran impacto
econodmico a nivel mundial y que son causadas por agentes infecciosos dentro de los cuales

resaltan los virus, bacterias, hongos y parésitos.

Varela y Pefia (2016) indican que existen patologias bacterianas que atacan el hepatopancreas
y que causan enfermedades, como la necrosis aguda del hepatopancreas (AHPND) o
Sindrome de la mortalidad temprana (EMS), la Hepatopancreatitis necrotizante (NHP) y la

Necrosis séptica del hepatopancreas (SHPN).

Estas enfermedades se caracterizan por deformaciones de los tabulos del hepatopancreas,
ademas de intestinos entrecortados y completamente vacios. AHPND 0 EMS es provocado
por una cepa exclusivamente patogena de V. parahaemolyticus (Tran et al., 2013). La
presencia de esta enfermedad en Asia provocd pérdidas proximas al billon de dolares (De
Schryver et al., 2014). La aparicion de AHPND fue confirmada en México incitando fuertes

pérdidas en la explotacion de camaron en cautiverio (Nunan et al., 2014).



En el caso NHP es provocado por bacterias intracelulares del género rickettsias (Martinez et

al., 2016) y SHPN por bacterias extracelulares del género Vibrio (Cuéllar, 2013).

2.3 VIBRIOSIS
La Vibriosis una enfermedad causada por cepas de bacterias del género Vibrio. Segun
Serrano (2014), los Vibrios abundan en ambientes costeros y su distribucion se ve afectada

por factores fisicoquimicos como temperatura, salinidad, nutrientes del agua, etc.

Los Vibrios pueden estar presentes en el sedimento, agua y alimento como también la
probabilidad que alimentos de origen natural como algas, plancton e invertebrados que

puedan aportar con la presencia de estos patdgenos en camarones (Ankenman et al., 2012).

2.4 TIPOS DE VIBRIOS

2.4.1 Vibrio harveyi

Es una especie de Vibrio reconocida en el afio 1936. Algunas cepas presentan caracteristicas
bioluminiscentes, sin embargo, también existen cepas que no presentan estas caracteristicas

por lo cual es mas dificil diferenciarlas de los otros Vibrios (Dworkin et al., 2006).

El V. harveyi provoca el sindrome de las bolitas negras en camarones peneidos, ulceraciones

en la piel de los pepinos de mar, entre otras.

2.4.2 Vibrio vulnificus

Fue descubierto en 1976 y se lo nombro “Vibrio lactosa positivo”, Posteriormente se le llamo
Beneckea vulnificus y finalmente V. vulnificus (Dworkin et al., 2006). Son bacilos Gram (-)

rectos y curvos, no forman esporas y poseen un comportamiento anaerobio facultativo.



El V. vulnificus se distribuye en aguas con salinidades desde 0,8 UPS hasta los 35 UPS,
existen estudios que han demostrado que a salinidades entre 5 y 25 UPS, la cantidad de esta

bacteria aumenta.

En el caso de salinidades de 30, 35, y 38 UPS, las concentraciones de V. vulnificus

disminuian en un 58, 88 y 83%, respectivamente (Lynn, 2008).

2.4.3 Vibrio parahaemolyticus

Es una especie conformada por formas bacilares, sin esporas, ni capsulas. Son motiles y se

desplazan por medio de un unico flagelo polar.

El factor mas significativo que controla las concentraciones ambientales de V.
parahaemolyticus y hace que las densidades se incrementen es la temperatura en el rango

10°C hasta los 30°C (Framatico et al., 2005).

Estas bacterias pueden detectarse en un rango de salinidad entre 5 y 35 UPS, con una

salinidad 6ptima de 22 UPS (Pascual et al., 1999).

V. parahaemolyticus posee caracteristicas de multiplicacion con tasas de cloruro sédico del

seis y ocho por ciento, pero no en ausencia de cloruro sédico (Framatico et al., 2005).

2.4.4  Vibrio alginolyticus

V. alginolyticus crece en concentraciones de CINa de 3% hasta 10%. Esta especie usa la
D—glucosa como fuente de energia y las sales biliares como fuente de nitrogeno y este
promueve acidez a partir de compuestos como: glucosa, maltosa, manitol y sacarosa

(Talavera et al., 1996).

Concretamente, Vibrio wvulnificus, seguido de V. parahaemolyticus, son los dos mas

importantes dentro del estudio de las enfermedades causadas por Vibrios en humanos,



causando gastroenteritis que puede conducir a una septicemia. Los Vibrios son habitantes
naturales de muchos organismos acuaticos y son la causa principal de muertes relacionadas

con el consumo de mariscos en los EE. UU (Williams et al., 2014).

2.5 FARMACOS USADOS PARA TRATAMIENTO DE VIBRIOSIS
Urrestra (2017) define a los antibidticos como soluciones quimicas extraidas de bacterias

capacitadas para inhibir el desarrollo de otros microorganismos.

Para el tratamiento de Vibriosis, Cuéllar (2013) menciona la utilizacion de Florfenicol a
dosis de 250-300 ppm y en el caso de la Enrofloxacina cantidades de 200-300 ppm,

mezclado en el alimento, administrado cada 8 horas por 10 dias.

2.5.1 Okxitetraciclina (OTC)
Actlan en muchas bacterias Gram (-) y Gram (+), rickettsias, micoplasmas y otras. Las
tetraciclinas son extraidas por especies de Streptomyces, las cuales poseen caracteristicas de

resistencia a este antibidtico (Inglis, 2000).

En camardn, OTC era mencionada para tratamiento de infecciones como Vibriosis, NHP y
furunculosis. Sin embargo actualmente la OTC, ya no se usa para tratamiento de Vibriosis,
sino para tratamiento de bacterias intracelulares, siendo una buena opcion para el tratamiento
NHP-B ya que hay resultados exitosos en la eliminacion de enfermedad. Sin embargo, es
necesario tener en cuenta que las dosis administradas hasta ahora son extremadamente altas

(Martinez et al., 2016).

25.1.1 Mecanismo de accion
En la estructura interna de la célula, se une a la subunidad 30S de los ribosomas, impidiendo
el paso del aminoacil ARNt al sitio aceptante del complejo ribosomal. La finalidad de este
proceso es la falta o incapacidad la adicion de aminoacidos a la cadena peptidica en

crecimiento (Prescott et al., 2000).



Se suministra por medio del alimento y con el fin de evitar prejuicios en la salud pablica, se
establece los tiempos de retiro del antimicrobiano y las determinantes de las instituciones

reguladoras (Sosa et al., 2013).

2.5.2 Enrofloxacina (EF)
Es un antibidtico que se desarrollé en los afios 80. EF es un antimicrobiano principalmente
lipofilico, con bajo peso molecular lo que beneficia en la penetracion tisular. El cual se ha
demostrado resultados positivos y eficientes en el tratamiento de patologias bacterianas que

afectan a los cultivos acuicolas (Xu et al., 2006).

2521 Mecanismo de accion
EF induce a la limitacion del metabolismo bacteriano y sin tomar en cuenta que la

informacidn genética pueda ser idéntica, este compuesto inhibe enzimas como DNA- girasa.

Actualmente hay reportes farmacocinéticas de este antibiotico en otros organismos acuaticos
como tilapia (Oreochromis niloticus) y cangrejo (Scylla serrata) (Fang et al., 2007). Sin
embargo, en camaron estas investigaciones son nulas, por lo que se sugiere la importancia de
realizar estudios que generen informacién cientifica, bajo las condiciones ambientales de
cultivo de cada region, para valorar si este antibiotico realmente puede ser aplicado para

contrarrestar infecciones bacterianas.

2.5.3 Florfenicol (FF)
Este antibiotico es un compuesto fluorinado, derivado del tiamfenicol y es un gran
bacteriostatico de amplio espectro, eficiente en el tratamiento de infecciones bacterianas
provocadas por Pateurella piscicida, Aeromonas salmonicida, V. anguillarum y Edwardsiella

tarda (Vue et al., 2002).
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2.5.3.1  Mecanismo de accion
FF es eficiente en tratamientos bacterianos, que han desarrollado la capacidad de inactivar

otras sustancias tomando en cuenta el tiamfenicol y cloranfenicol (Vue et al., 2002).

2.6 Factores a considerar en el uso de antibioticos
Para la eleccion de un antibidtico, el costo es un factor importante ya que existen
medicamentos muy efectivos contra algin patégeno, pero su valor los hace practicamente

inadmisibles a utilizar en las dosis adecuadas.

2.6.1 Viade Administracion
La administracion de antibidticos se da mas frecuentemente de forma oral, utilizando el
alimento como vehiculo, el cual es incorporado en los cultivo con altas cargas bacterianas.
Debido a esto, es importante que el antibidtico vaya dentro de un “pellet” para conservar su
estabilidad y protegerlo de factores como la lixiviacion y unién a cationes divalentes y

trivalentes (Cabello, 2004).

2.7 Alternativas al uso de los antibiéticos en la camaronicultura.
Lopez et al. (2007), indican que el empleo indiscriminado e inadecuado de los antibioticos
genera la persistencia de las enfermedades por lo que en la actualidad se exploran alternativas
para evitar o reducir su empleo, entre las cuales se encuentran los prebi6ticos, probioticos,

plantas medicinales entre otras.

Sin embargo, como el agua proporciona una constante de dispersion de residuos de
medicamentos, patdgenos microbianos y genes de resistencia, en el caso de la acuicultura

puede aumentar a medida que aumenta la demanda de mariscos (Done et al., 2015).

2.7.1 Antibidticos prohibidos actualmente en Ecuador
El Instituto Nacional de Pesca del Ecuador INP en el articulo 1, indica la prohibicion,

importacion, distribucién, consumo, uso y empleo de productos que contengan como
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principio activo el antibiético enrofloxacina en cualquier fase de cultivo de la actividad

acuicola en todo el territorio nacional (Derecho Ecuador, 2018).

Tambien el articulo 4 recalca, que de detectarse productos que contengan como principio
activo la Enrofloxacina, durante los controles oficiales en operativos conjuntos por parte de la
Subsecretaria de Calidad e Inocuidad y la Subsecretaria de Acuacultura en importadoras,
distribuidoras de insumos o establecimientos acuicolas, se procederd a la respectiva
inmovilizacion del producto, por parte de la Subsecretaria de Acuacultura, asi como al inicio
del proceso administrativo correspondiente conforme a la normativa vigente para su

disposicion final (Derecho Ecuador, 2018).

2.8 PROFILAXIS EN ACUACULTURA
La profilaxis es el conjunto de medidas enfocadas a la prevencién de enfermedades, esta
permite mantener un ambiente equilibrado y sustentable en el cultivo. Para esto se pueden
utilizar microorganismos benéficos y productos de origen natural, los mismos que mejoran la
sobrevivencia y crecimiento de los organismos en cultivo, sin generar un efecto de residual

que contamine al cultivo y el ambiente.

2.8.1 Herbolaria
La herbolaria medicinal se utiliza para la prevencion y control de las enfermedades
bacterianas de varias especies Gram (-) de los géneros Aeromonas y Vibrio (Prieto et al.,

2005).
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Tabla 1. Plantas usadas para tratamiento contra bacterias en el camaron

Nombre comun Nombre cientifico Enfermedad tratada

Cebolla, Onion Allium cepa Contra Gram (-); (Vibrio
sp.)

Ajo, garlic Allium sativum Contra Gram (-)

Fuente: Prieto et al., (2005)

2.8.2 Probiéticos

Los probidticos son compuestos conformados por microorganismos vivos como Aeromonas,
Bacilos, Lactobacilos, Streptococos, Levaduras, Microalgas, Pseudomonas, Vibrios (Aguirre

etal., 2013).

Melgar et al., (2013) mencionan que el uso de probidticos facilita la asimilacion del alimento

mediante la restauracién biolégica del medio en donde se habita el animal.

Ademas, Garcia y Menezes (2015) indican que las infecciones bacterianas causadas por
patdgenos, pueden ser prevenidas y erradicadas de los cultivos con el uso de probidticos
mejorando la digestion y el sistema inmune del animal. Algunas bacterias como las
nitrificantes dan un beneficio adicional al mejorar las condiciones de calidad del agua

reduciendo los niveles de toxicidad por amoniaco y nitrito (Kumar et al., 2016).

Entre las principales especies que encontramos en los productos comerciales se destacan
Bacillos, Aeromonas, Estreptococos, Levaduras, Pseudomonas, Microalgas, Bacterias acido
lacticas (lactobacilos y bifidobacterias) y Vibrios benéficos. Estos pueden venir en

presentaciones simples (cepa especifica) 0 mezclas de cepas, estos productos pueden contener
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enzimas que sirven de catalizadores para los procesos de biodegradacién y pueden ser

dosificados en dietas y en el medio de cultivo (Lépez et al., 2013).

28.2.1 Modo administracion

Algunos probidticos se suministran en el alimento, sin embargo se debe dar un seguimiento

de control, efecto y viabilidad (Kumar et al., 2016).

2.8.3 Acidos Organicos
Los &cidos organicos son compuestos oxigenados derivados de los hidrocarburos y han sido

manejados en formulaciones para nutricion animal.

Estos acidos disminuyen el crecimiento microbiano al bajar el pH gastrointestinal ademas

detienen la absorcidn de posibles patdgenos y sus compuestos metabdlicos (Luckstadt, 2007).

Los resultados en pruebas experimentales muestran que el uso de &cidos organicos mejora
significativamente la produccién en Ib/ha, disminuyendo el F.C.A y aumentando la

supervivencia en ensayos de campo (Rivera, 2016).

2.8.3.1 Modo de Accion
El principal efecto se debe a que la molécula no disociada se introduce en la pared celular de
las bacterias Gram (-) y disminuyen el pH citoplasmatico, por lo que la célula bacteriana
requiere neutralizar su pH a través de la bomba de H* - ATP, provocando gasto excesivo de
energia. Conforme las moléculas de acido organico no disociadas contintdan penetrando la
pared celular de la bacteria, esta agota rapidamente sus reservas de energia, conduciendo

finalmente a la muerte celular (Kihlmann et al., 2012).

Ademas, existen moléculas capaces de interferir en la comunicacion bacteriana, inhibiendo el
quorum Sensing y que al ser utilizados en dosis subletales implican un bajo riesgo de inducir
resistencia bacteriana (Sully et al. 2014).
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2.8.4 Aceite Esencial
La utilizacion de extractos de aceites esenciales de plantas, son utilizados como promotores
de crecimiento, estimulando el apetito. Ademas, pueden tener propiedades antioxidantes,
mostrandose como una alternativa, al uso de antibidticos, las cuales son propuestas por la

FDA y la Union Europea (Deans y Ritchie, 1987).

Los aceites esenciales tienen efectos antifungicos, antimicrobianos y antioxidantes (Wilson et
al., 1997). Se ha comprobado que el extracto esencial de orégano con alto contenido de
carvacrol, que se muestra como complemento viable a los antibi6ticos comerciales, para el
tratamiento contra bacterias patdgenas u oportunistas principalmente del género Vibrio en

camarones (Garcia et al., 2012).

2.8.5 Prebioticos
Los prebidticos tienen bondades sobre el tracto digestivo, ayudando a la proliferacion de
bacterias benéficas, equilibrando la flora intestinal del organismo. Mahecha (2006), evalué su
influencia mostrando que la ganancia de peso y la tasa de crecimiento especifico que fueron
superiores con la aplicacion de prebiodticos en comparacion a los tratamientos sin prebidticos.
También la asimilacion de proteina y la conversion alimenticia fue mejorada con la adicion

de prebidtico en el cultivo.
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3 CONCLUSION

El desarrollo de la acuicultura en nuestro pais, genera altos recursos econdémicos. Sin
embargo, es un desafio mantener una produccion estable durante el afio, ya que el cambio
brusco de temporadas climaticas, incentiva la aparicion de los nuevos brotes patoldgicos, los

que afectan directamente los cultivos de camaron.

La Vibriosis es una enfermedad que afecta la sobrevivencia y crecimiento de los animales

del cultivo, pudiendo provocar grandes mortalidades en etapas de larvicultura y engorde.

Dentro de los antibidticos que pueden ser utilizados para el tratamiento de Vibriosis, tenemos

solo al Florfenicol ya que la Enrofloxacina esta prohibida en el pais.

Actualmente se trata de evitar el uso de antibiéticos mediante el uso de métodos profilacticos
como probidticos, acidos organicos, aceites esenciales, prebioticos, con el fin de prevenir,
tratar enfermedades bacterianas, mejorando la sobrevivencia y el crecimiento del organismo

en cultivo.
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