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RESUMEN

Como actividad productiva, la industria acuicola esta comprometida con el
incremento de la produccién mundial de alimentos mediante la implementacion de nuevas
tecnologias, asegurando productos de alta calidad y minimizando el impacto y cambios en el
medio ambiente, hoy en dia se ha desarrollado el sistema de produccion. El cultivo de
camarén a pesar del éxito que refleja hoy en dia se ha visto atacado por problemas de
enfermedades que ha traido disminuciones significativos en la produccion tales como el
WWSS, el virus del Taura, EMS, la vibriosis entre otras enfermedades que hoy en dia son
controlables en el sector sin embargo se trata de una lucha y una prevencion constante,
haciendo uso de productos entre ellos probidticos, vitaminas, antibioticos, acidos organicos
entre otros, para prevenir o contrarrestar estos problemas. El uso de probioticos es una forma
de prevencién de enfermedades porque intenta producir cambios bioldgicos en los
camarones, haciéndolos resistentes a ciertas enfermedades generalmente causadas por la
contaminacion del agua y la presién causada por cambios en la composicion del agua. La
administracion de probidticos se puede realizar en forma de esporas liofilizadas,
microencapsulacion, bioencapsulacion, y también se pueden afadir lipidos, carbohidratos o

aglutinantes al agua o al alimento.

Palabras Claves: probidticos, vibrios, camardn, biorremediacion, bacterias, suelo,

enfermedades.



ABSTRACT

As a productive activity, the aquaculture industry is committed to increasing world
food production through the implementation of new technologies, ensuring high quality
products and minimizing the impact and changes in the environment, today the system of
production. Shrimp farming despite the success it reflects today has been attacked by disease
problems that have brought significant decreases in production such as WWSS, Taura virus,
EMS, vibriosis among other diseases that today They are controllable in the sector, however
it is a constant fight and prevention, making use of products including probiotics, vitamins,
antibiotics, organic acids among others, to prevent or counteract these problems. The use of
probiotics is a form of disease prevention because it tries to produce biological changes in
shrimp, making them resistant to certain diseases generally caused by water pollution and
pressure caused by changes in the composition of the water. The administration of probiotics
can be carried out in the form of lyophilized spores, microencapsulation, bioencapsulation,

and lipids, carbohydrates or binders can also be added to water or food.

Key Words: probiotics, vibrios, shrimp, bioremediation, bacteria, soil, diseases.
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1. INTRODUCCION

El camardn blanco es nativo originario del océano pacifico, su distribucion va desde
México hasta Peru, desarrollandose normalmente a temperatura superiores a 20 °C, tiene
tendencia a los fondos fangos y se puede encontrar hasta en profundidades de alrededor de 70

m, es eurihalino capaz de sobrevivir en un amplio rango de salinidad.

Las consecuencias que nos dan un medio inadecuado de cultivo son: enfermedades las
cuales disminuiria las poblaciones en los estanques acuicolas y en algunos casos los
crecimientos serian muy lentos y de esa manera nuestro FCA subiria y las ganancias que se

obtendria no serian las mejores.

Los llamados probidticos, son microorganismos bacterianos, estdn ayudando al
cultivo de camardn contra las enfermedades, ya que estos funcionan con mecanismos de
exclusion, es decir, ocupan una gran parte de la superficie, lo que reemplazaria el lugar de los
patdgenos y ademas inhibir al crecimiento de los patdgenos, ya que estas bacterias pueden

producir sustancias inhibidoras (Trujillo et al, 2017).

La utilizacion de microorganismo benéficos con el fin de biorremediacion para los
suelos de los estanques acuicolas es de mucha importancia, debido a que al tener una buena
calidad de agua y suelo en las piscinas los animales podran crecer de una manera idonea y las
sobrevivencia seran mayores; los microorganismos mas idoneas para este tipo de trabajo son

los bacillus los mismo que son muy buenos en la degradacion de materia organica.



El objetivo planteado en este trabajo es el efecto de la aplicacion de bacterias con
propiedades biorremediadores (Bacilus sp) al agua de estanques acuicolas para combatir a

géneros de vibrios patdgenos.



2. DESARROLLO

2.1 IMPACTO ACTUAL DEL CULTIVO DE CAMARON

Los principales paises lideres del cultivo de camarén y que marcan tendencias en la
industria son Indonesia, China, Vietnam, India y Ecuador; mostrando continuamente
incrementos en la produccion y mejoras tecnologicas constantes con la finalidad de aumentar
la cantidad de libras por area producida y disminuir los costos de produccién debido a la

variabilidad de produccion precios en el mercado internacional.

En los ultimos afos, las investigaciones tuvieron como objetivo estudiar a fondo el uso
correcto de los probioticos para eliminar la materia organica y no tener un impacto negativo
en el ciclo del cultivo, sin embargo, los acuicultores han cometido el mismo error. Para que el
cultivo sea completamente satisfactorio, una de las mejores estrategias es mantener un mejor
control bacteriano, con un enfoque en el uso de probioticos naturales en lugar de antibidticos

o sistemas de quimioterapia (Marin, 2017).

Como actividad productiva, la industria acuicola estd comprometida con el incremento
de la produccion mundial de alimentos mediante la implementacion de nuevas tecnologias,
asegurando productos de alta calidad y minimizando el impacto y cambios en el medio
ambiente, hoy en dia se ha desarrollado el sistema de produccion (Boyd, 2015). El vertido de
aguas residuales generado en esta actividad traera gran cantidad de nutrientes, compuestos
organicos e inorganicos (Garcia y Sanchez, 2015). Por lo tanto, es importante mantener una
buena calidad del agua en el sistema de produccion acuicola para mantener los organismos en
buenas condiciones, reducir la presion ambiental y evitar la acumulacion de nutrientes al final

del periodo de reproduccién (Von Sperling, 2012).



Una de las alternativas para mejorar la calidad del agua en los sistemas de cultivo es el
uso de los probidticos (Espinoza-Berrezueta, 2017); estos microorganismos tienen multiples
beneficios, como: Disminuir la cantidad de materia organica en la columna de agua, lo cual
favorece el aumento de la concentracion de oxigeno, como consecuencia de la
remineralizacion de la materia organica en general, ademas por efecto antagonista compiten
con bacterias patdgenas que se encuentran en el medio, mejoran el factor de conversién
alimenticia de los organismos cultivados y aumentan la probabilidad de organismos acuicolas

mas saludables (Priyadarshini et al., 2013).

2.2 CAMARONICULTURA EN EL ECUADOR

Este cultivo con fines comerciales dio su comienzo en la década de los 60 y para fines
de los 80, comenzd consolidarse en una gran industria como un cultivo atractivo
econdmicamente para los empresarios nacionales y extranjeros. Esta tendencia se ha venido
sosteniendo a lo largo de estos afios haciendo del pais lider a nivel regional y manteniendo

una competitividad alta entre los productores (Figueredo et al., 2020).

Debido al clima ecuatoriano, el cultivo de camar6n en Ecuador ha avanzado
considerablemente en los ultimos afios, convirtiendo al pais en una de las cinco areas de
produccién més importantes del mundo. Sin embargo, debido a la aparicion de muchas
enfermedades en los cultivos durante este periodo, se cree que Esto se debe principalmente a
una mala gestion de la calidad del agua del estanque, lo que hace que los microorganismos
del medio ambiente se desequilibren, lo que hace que los organismos patogenos crezcan de

forma incontrolable (Correa, 2018).


https://paperpile.com/c/kUNM5M/gMrN

El cultivo de camardn a pesar del éxito que refleja hoy en dia se ha visto atacado por
problemas de enfermedades que ha traido disminuciones significativos en la produccion tales
como el wwss, el virus del taura, EMS, la vibriosis entre otras enfermedades que hoy en dia
son controlables en el sector sin embargo se trata de una lucha y una prevencion constante,
haciendo uso de productos entre ellos probioticos, vitaminas, antibiéticos, &cidos organicos

entre otros, para prevenir o contrarrestar estos problemas (Figueredo et al., 2020).

En Ecuador, el Ministerio del Ambiente estipula el uso para la buena produccién de
cultivos, y tiene una serie de requisitos formales, tales como: acuerdo ministerial, registro
ambiental, permiso ambiental, informe de cumplimiento (auditoria), todas las empresas
acuicolas deben asegurar que la eliminacion de materia organica y limpieza de sedimentos no
afectan el ecosistema social; analisis de medidas de biodiversidad, prevencion de
enfermedades, evaluacion del comportamiento de los productores en cumplimiento de la

normativa local e internacional (Marin, 2017).

2.3 VIBRIOS

El género Vibrio de bacterias son abundantes en los ambientes acuaticos ademas de
cumplir funciones importantes dentro del ecosistema, algunos actlan como patégenos, otros
probioticos y otros son capaces de mejorar las condiciones de agua y de suelo. Por ende, estas
bacterias tienen un efecto directo en la produccion debido a que pueden afectar la mortalidad

de la poblacién en los estanques (Dulanto Gémez, 2013).

El género Vibrio pertenece a la familia Vibrio perteneciente a la orden vibriones


https://paperpile.com/c/kUNM5M/gMrN
https://paperpile.com/c/kUNM5M/uszC

Phylum XIV: Proteobateria
Clase I11: Gammaproteobacteria
Orden: Vibrionales
Familia: Vibrionaceae

Género: Vibrio

La industria camaronera se encuentra en constantes innovaciones e investigaciones
con estos microorganismos para encontrar el método mas viable para controlar la incidencia

de maés las enfermedades que son capaces de causar (Dulanto Gomez, 2013).

Las bacterias del género Vibrio son bacterias oportunistas que existen en los 6rganos
de los animales, como el tracto digestivo, el estrato corneo y la hemolinfa. La vibriosis es una
infeccion causada por esta bacteria. Debido a que estas aves aparecen cuando los camarones
estan enfermos, también se le llama sindrome de la gaviota. Vibrio atacara el higado y el
pancreas y otros organos, los deformara, producird necrosis, vacuolizacion de células B y
expandird cromosomas, Organos linfaticos, glandulas antenales, corazon y musculos.

(Sotomayor & Balcéazar, 2003).

Algunas especies de vibrios han sido encontrado dentro del hemolinfa tanto de
camarones sanos como enfermos como V parahaemolyticus, V alginolyticus, Vfluvialis, V
harveyi. V fluvialis, V. harveyi, V. fischeri y V. vulnificus es decir no todas especies son

causantes de enfermedades sino varia de la cepa (Dulanto Gomez, 2013).


https://paperpile.com/c/kUNM5M/uszC
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2.3.1 Enfermedades producidas por bacterias del género Vibrio

La vibriosis es una infeccion causada por bacterias del género Vibrio, cabe recalcar
que en larvicultura y en engorde no son las mismas cepas las causantes de la vibriosis

(Gomez-Gil et al., 2015).

Los camarones afectados por vibriosis presentan nado letargico hacia las orillas,
pérdida del reflejo y la actividad, opacidad en el musculo, pérdida de peso, mecalizacion en el
exoesqueleto, enrojecimiento de los apéndices, reduccion del tamafio de la hepatopancreas
entre otros sintomas que varian por diversos factores. En la hemolinfa de camarones
enfermos se encuentran en promedio 6x10 3 de bacterias de las cuales 12% de colonias son
verdes y en la hepatopancreas concentraciones promedios de 1.4 x 10 5 de las cuales 23% de
colinas verdes sembradas en agar TCBS. En los analisis de camarones enfermos resaltan que
predominan 1 o 2 tipos de colonias, mientras que en los animales que no estan enfermos hay

una variedad mas amplia de bacterias (Gomez-Gil et al., 2015).

Las enfermedades causadas por los vibrios en los cultivos de camardn marino, de no
detectarse a tiempo y de no identificarlas correctamente, pueden causar un desequilibrio en el
ecosistema, debido a que pueden ser progresivas, llegando hasta el grado de ocasionar casi el

50% de mortalidad en el cultivo ( Orellana, 2017).

El camaron que se encuentra infectado por Vibrio, puede presentar una condicién de hipoxia,
de color rojo o marrdn, reduce su alimentacion, el letargo y la natacién en el borde del
estanque y la superficie del agua. La enfermedad epidérmica local es una caracteristica tipica

de la enfermedad del caparazén bacteriano, su color es marron o negro y aparece en la


https://paperpile.com/c/kUNM5M/prLR
https://paperpile.com/c/kUNM5M/prLR

epidermis, apéndices y g del cuerpo. También se han observado pérdida de extremidades,
musculos blandos, infecciones locales del intestino o del hepatopancreas y / o sepsis
sistémica. Del mismo modo, Vibrio. Causa la enfermedad de las patas rojas, que se
caracteriza por los tentaculos, gasterépodos, gasteropodos y g en los camarones juveniles y

adultos (Pefia y Cuéllar, 2019).

2.4 PREVENCION DE ENFERMEDADES MEDIANTE EL USO DE
PROBIOTICOS

2.4.1 Probiético

Son definidos como microorganismos con vida que tienen un efecto benéfico en el
huésped mediante modificaciones en las microbiota de los mismos, ya sea para una mejor
asimilacion de los alimentos, mejoramiento del sistema inmune y la calidad del medio donde
habita, tomando en cuenta de esta Gltima sin son microorganismos encargados solamente de
la produccion de nutrientes o solo para biorremediacion que no causen una mejoria en el

huésped, no se considera como probidtico ( Villamil-Diaz & Martinez-Silva, 2009).

Los probidticos son microorganismos de origen bacteriano que actlan mediante
diversos mecanismos de eliminacion para ayudar a la camaronicultura a combatir
enfermedades, es decir, ocupan gran parte de la capa superficial, que reemplazaran a los
patdgenos e inhibirdn su crecimiento. Patdgenos, porque estas bacterias producen sustancias

inhibidoras (Trujillo et al, 2017).

El uso de probidticos es una forma de prevenciéon de enfermedades porque intenta

producir cambios bioldgicos en los camarones, haciéndolos resistentes a ciertas enfermedades


https://paperpile.com/c/kUNM5M/AlhU

generalmente causadas por la contaminacion del agua y la presion causada por cambios en la

composicion del agua (Correa, 2018).

2.4.2 Mecanismos probioticos

Uno de los mecénicos de una bacteria probidtica es la colonizacién y adhesion en el
tracto gastrointestinal de los animales, mejora la asimilacion y no permite que las bacterias
patdgenas se adhieran al sistema gastro digestivo, es decir las desplazan, cabe recalcar que las
bacterias patdgenas también son capaces de adherirse al sistema gastrointestinal por medio
de su virulencia y se considera como la primer etapa de infeccion en los animales de cultivo (

Villamil-Diaz & Martinez-Silva, 2009).

De acuerdo con el potencial de los probioticos, existen una variedad de propiedades o
mecanismos de accion, entre ellos el antagonismo a patdgenos, también pueden producir
algunos metabolitos, como (vitaminas y enzimas), tener propiedades de colonizacion y

adhesion, también pueden mejorar el organismo Sistema inmune (Priyadarshini et al., 2013).

Los probioticos reducen la aparicion y duracion de enfermedades, por lo que in vitro e
in vivo, se ha demostrado que las cepas probioticas tienen la capacidad de inhibir el
crecimiento y proliferacion de bacterias patdgenas, y también tienen la absorcion de materia
organica. Produce algunos efectos antivirales (Kumar et al., 2016). Los probioticos producen
sustancias extracelulares que pueden inhibir o matar las bacterias patogenas del huésped,
como sustancias antibacterianas, sideroforos, lisozima, acido lactico, acidos organicos,

perdxido de hidrogeno, didxido de carbono y polipéptidos, como la nisina.


https://paperpile.com/c/kUNM5M/AlhU
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La mejora del sistema inmune mediante la aplicacion de probidticos es también parte
de los mecanismo de los probidticos, sustancias como la nisina producida por L. lactus puede
aumentar la quimioluminiscencia y la produccién de o6xido nitrico en rodaballo, en
Litopenaeus vannamei hubo una mejora en la resistencia el sindrome de la mancha blanca y
al Vibrio harveyi, debido al aumento de la fagocitosis y aumento de la actividad
antibacteriana de los hemocitos, otro estudio de L. vannamei alimentado con Lactobacillus
plantarum aumenté la actividad fenol oxidasa, el estallido respiratorio y la superdxido
dismutasa para contrarrestar con éxito la infeccion con Vibrio alginolyticus ( Villamil-Diaz

& Martinez-Silva, 2009).

La mejora en la calidad de agua con la adicion de bacterias tipo bacilos con la
finalidad de convertir materia organica en dioxido de carbono, disminuir nitritos, nitratos y
amonio en el agua, aunque estas capacidades bacterianas son asumidas por bacterias
autotrdficas, sin embargo, autores sugieren adicionar bacterias heterdtrofas y microalgas (

Villamil-Diaz & Martinez-Silva, 2009).

Tabla 1- Probidticos y su efecto contra vibrios en cultivo de camardn tomado en base a (Villamil-Diaz & Martinez-Silva,

2009).

Probidtico Origen Efecto Via de | Modo de

aplicacion | accion

Bacillus licheniformis L. vannamaei Disminuye el Adicionado en | Antagonismo e
nimero de | el documento. | Inmuno
Vibrio.Incrementa estimulacion.
el conteo de
hemocitos,

henoloxidasa
y super- 6xido

dismutasa en L.
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vannamei

Bacillus Disminuye el Adicionado en | Antagonismo in
(70 cepas) numero de Vibrio el cultivo. vitro
Probidtico e incrementa la
comercial supervivencia de
SANOLIFE P. monodony L.
MIC (B. vannamei
subtilis, B.
licheniformis)
Paenibacillus Agua de mar, | Actividad Adicionado en | Antagonismo

spp., B. cereus yPa.

polymyxa

sediment y
muestra de
intestino  de
pesces

marinos.

probidtica de
Paenibacillus

spp., B. cereusy Pa.
polymyxaluego de
infecciones

con Vibrios en
poslarvas de P.

monodon.

el agua de

cultivo.

SynechocystisMCCB
114

y 115

Agua de mar

Elimina Vibrio del
agua y mejora
sobrevivencia  en

cultivo de Penaeus

monodon

Adicionado en

el alimento

Antagonismo

Lactobacillus

plantarum

Coleccién

Incrementa
la actividad,
el estallido
respiratorio
superéxido
dismutasa

de Vibrio
alginolyticus,
asi como

profenoxidasa y

Adicionado en

el alimento.

Mejora la
inmuno

estimulacion




peroxinectina en
la transcripcion de
mMRNA
Vibrio Litopenaeus Mejora la | Adicionado en | Antagonismo
Alginolyticus UTM 102, | vannamei sobrevivencia  en | el alimento
Bacillus cultivo con
subtilis infecciones de V
UTM 126, parahaemolyticus
Roseobacter
gallaeciensisSLV03, y
Pseudomonas
estuarina
SLV22
Bacillus spp. Probidtico Mantiene agua de | En el agua de | Antagonismo
comercial cultivo en optimas | los estanques
condiciones,
promueve el
crecimiento y la
sobrevivencia

25 LA APLICACION DE PROBIOTICOS EN LA ACUACULTURA COMO
CONTROL BIOLOGICO EN EL AGUA PARA IMPEDIR EL CRECIMIENTO
DE BACTERIAS CAUSANTES DE ENFERMEDADES

La utilizacion de microorganismos para la degradacion de materia organica en el suelo
de las piscinas acuicolas, es una actividad que se esta realizando en los ultimos afios debido a
que se ha visto que mejorando los suelos de los cultivos se han tenido mejores crecimientos y

sobrevivencias (Gavino, 2017).



Ciertos probidticos también tienen capacidad de combatir el virus de la necrosis
hematopoyética IHNV como Pseudoalteromonas undina que tuvo un efecto positivo antiviral

y mejorar la sobrevivencia en camarones (Item Type & Martinez-Silva, n.d.).

En un estudio realizado con P. monodon y L. vannamei sugieran adicionar bacterias
gram positivas como bacillus subtilis y bacillus lincherniformes de un producto comercial
para mejorar el crecimiento y la sobrevivencia en cultivo y mostrando in vitro antagonismo
con bacterias del género Vibrio (Decamp et al., 2006). EI uso de probiéticos puede mejorar la
supervivencia Y se estimula como promotor del crecimiento de organismos acuaticos en

cultivo (Das et al. (2017).

Uno de los principales beneficios de estas sepas probioticas es que degradan gran parte
de materia organica y gran parte de los metabolitos dafiinos ayudando al ciclo de nutrientes

con la conversion del amonio y del nitrito (Edna et al., 2014).

La aplicacion de probioticos para estimular el sistema inmunolégico en el cultivo de
camaroén es una de las areas mas estudiadas. En este sentido, existen varias publicaciones que
documentan como los probioticos regulan los indicadores del estado inmunolédgico del
camarén. Los microorganismos con actividad probiotica también pueden tener la capacidad
de producir productos extracelulares que inhiben o matan a otras bacterias potencialmente

patogenas: sustancias antibacterianas y bacteriocinas (Toledo et al., 2018).

La administracion de probioticos se puede realizar en forma de esporas liofilizadas,
microencapsulacion, bioencapsulacion, y también se pueden afadir lipidos, carbohidratos o

aglutinantes al agua o al alimento. Dado que las cepas probioticas naturales tienen la


https://paperpile.com/c/kUNM5M/AlhU
https://paperpile.com/c/kUNM5M/LDf2
https://paperpile.com/c/kUNM5M/sI8A

capacidad de adaptarse al entorno natural, tienen un gran potencial para su uso en acuicultura,

lo que les permite colonizar y multiplicarse de manera més eficaz (Jimbo, 2018).



3. CONCLUSION

Tradicionalmente, para controlar y prevenir enfermedades bacterianas de los cultivos, el
camarén depende del uso de compuestos y medicamentos; sin embargo, a través de la
experiencia en los casos clinicos, se debe proponer la implementacién de un plan alternativo
con la utilizacién de probidticos y agentes de biorremediacion como ecologia de las granjas
camaroneras. Se debe Aplicar métodos para mejorar la calidad del suelo y el agua, reducir la
carga organica y controlar las bacterias de origen patdgeno. Gracias a los diferentes estudios
que se han realizado en cultivo de camarén y las formas adecuadas de aplicar probidticos
tanto al suelo, como el agua y los alimentos, es posible establecer un método de prevencién
de enfermedades reemplazando el uso de productos quimicos con aplicaciones de los
microorganismos beneficiosos como es el caso de los Bacillus. Estos probioticos son eficaces
en la prevencion de enfermedades al mejorar los aspectos como la respuesta inmune y el

estrés a su vez, contribuye al desarrollo y crecimiento de los animales.
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