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RESUMEN

La actividad acuícola en nuestro país se basa principalmente en el cultivo de camarón

Litopenaeus vannamei llegando a considerarse un punto importante de investigación para el

mejoramiento de los parámetros productivos, entre los que destaca el factor inmunitario del

organismo. En relación al sistema inmune del camarón, en la actualidad se han implementado

varias estrategias de estimulación inmunológica para contrarrestar enfermedades, como la

utilización de aditivos inmunoestimulantes, el cual desempeña un papel fundamental para la

activación del mecanismo de defensa del animal mejorando el crecimiento y supervivencia.

El presente análisis bibliográfico tiene como objetivo difundir información relacionada con el

uso de inmunoestimulantes aplicados en dietas alimenticias y confirmar los resultados de su

aplicación en el mejoramiento del sistema inmunológico, supervivencia y desarrollo del

cultivo de camarón blanco Litopenaeus vannamei.

Los inmunoestimulantes como aditivos en la dieta del camarón Litopenaeus vannamei son de

gran beneficio para obtener un sistema inmune altamente activo, puesto que, produce un

aumento de hemocitos y activa el mecanismo profenoloxidasa en el organismo, generando un

efecto antioxidante e inmunoestimulante, que por ende incrementa la respuesta del sistema

inmunitario frente a patógenos, mejorando los rendimientos productivos como el crecimiento

y la tasa de supervivencia.

Palabras claves: inmunoestimulantes, sistema inmune, Litopenaeus vannamei, dieta,

crecimiento, supervivencia, salud.
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ABSTRACT

The aquaculture activity in our country is mainly based on the cultivation of the Litopenaeus

vannamei shrimp, requiring an important point of research for the improvement of the

productive parameters, among which the immunological factor of the organism stands out. In

relation to the immune system of shrimp, several immune stimulation strategies have been

implemented to counteract diseases, such as the use of immunostimulant additives, which

play a fundamental role in activating the animal's defense mechanism, improving growth and

survival. .

The objective of this bibliographical analysis is to disseminate information related to the use

of immunostimulants applied in food diets and to confirm the results of their application in

the improvement of the immune system, survival and development of the white shrimp

Litopenaeus vannamei culture.

Immunostimulants as additives in the diet of shrimp Litopenaeus vannamei are of great

benefit to obtain a highly active immune system, since they produce an increase in hemocytes

and activate the prophenoloxidase mechanism in the organism, generating an antioxidant and

immunostimulant effect, which finally increases the response of the immune system against

pathogens, improving production performance such as growth and survival rate.

Keywords: immunostimulants, immune system, Litopenaeus vannamei, diet, growth,

survival, health.
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1. INTRODUCCIÓN

Actualmente la producción acuícola se centra como un punto de investigación de gran

relevancia debido al gran aporte que significa esta actividad a nivel global, abarcando una

variedad de especies desde vegetales hasta animales, por ende, generan abastecimiento

alimentario y suplen la demanda alimenticia que existe hoy en día por la población (Mártir,

2006).

La actividad acuícola está en constante desarrollo por lo que se ha implementado nuevas

estrategias de manejo para mejorar la producción, obteniendo resultados producentes ya sea a

corto o largo plazo, por consiguiente, la producción ha ido incrementando y las necesidades

del productor han ido apareciendo, entre ellas aparecen la mala dosificación alimenticia en el

campo acuícola, la falta de ciertos nutrientes y minerales en la dieta balanceada, ocasionando

falta de crecimiento y bajas tasas de supervivencia en ciertos estadios o épocas del año

(Núñez, 2021).

La producción acuícola de camarón es uno de los rubros más importantes y explotados a

nivel mundial, desde este punto vista, en nuestro país se cultiva y produce el camarón blanco

Litopenaeus vannamei, siendo esta especie la que mayormente se exporta en Ecuador, pero,

es necesario resaltar que, para su proceso productivo conlleva varios factores a manipular

para que el producto llegue a su etapa final y sea de calidad, entre ellos uno de gran

relevancia es el factor salud (Bardera et al., 2018).

El cultivo de camarón blanco Litopenaeus vannamei se ha visto amenazado por patógenos

que han creado resistencia a los antibióticos, por ende, se ha efectuado una serie de

investigaciones para la implementación de alternativas que estimulen el sistema inmune del

camarón contra enfermedades y por consiguiente mejorar los parámetros de crecimiento y

supervivencia (Campa et al., 2011).

Los inmunoestimulantes se utilizan hoy en día para mejorar el sistema inmune de especies

acuáticas incluido el camarón Litopenaeus vannamei en respuesta al control de enfermedades,

es por ello, que actualmente se los utiliza como aditivo alimenticio en dietas balanceadas en

busca de mejorar el proceso productivo y el rendimiento del producto final, dándole al

productor un resultado favorable como el óptimo crecimiento del animal en menor tiempo,

así mismo ayudando a optimizar costos de producción (Campa et al., 2011).
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Tomando en consideración la información antes descrita, el objetivo del presente trabajo es

difundir información relacionada con el uso de inmunoestimulantes aplicados en dietas

alimenticias y divulgar los resultados de su aplicación en cultivo de camarón blanco

Litopenaeus vannamei.
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2. DESARROLLO

2.1. INMUNOESTIMULANTES EN EL SISTEMA INMUNOLÓGICO DEL

CAMARÓN.

En camarones peneidos, el sistema inmune está dado por los hemocitos los cuales tienen

comunicación entre células y cualidad citotóxica, facilitando las labores de reconocimiento,

coagulación, melanización, fagocitosis y encapsulación (Campa et al., 2011). El sistema

inmunológico del camarón presenta también una variedad de constituyentes plasmáticos

(péptidos antimicrobianos, entre otros), la coagulación que permite la eliminación de

patógenos y el sistema profenoloxidasa (Campa et al., 2011).

Los hemocitos son los encargados de la coagulación, endurecer el exoesqueleto del camarón

y eliminar materiales extraños, además, un aumento en el número de los mismos incrementa

su respuesta inmune en periodos de estrés lo cual provoca mayor resistencia a enfermedades

(Le Moullac et al., 1998).

Una variedad de sistemas de defensa celulares en camarones necesita del procesamiento

controlado de radicales libres en el transcurso de la fagocitosis y la encapsulación, es

necesario señalar, que el organismo puede estar expuesto a estrés oxidativo y como respuesta

el metabolismo del camarón produce elementos reactivos al oxígeno que son destruidos por

un mecanismo de defensa antioxidante que integra al superóxido catalasa, dismutasa y

peroxidasa (Muñoz et al., 2000).

A lo largo de la actividad fagocítica en los hemocitos se genera el anión superóxido el cual es

muy importante en los crustáceos ya que presenta acción bactericida (Song & Hsieh, 1994).

Por otra parte, uno de los mecanismos de defensa más relevantes de los crustáceos es el

sistema profenoloxidasa (Sung et al., 1996).

El mecanismo de activación de la profenoloxidasa desempeña un rol importante en la

inmunidad inespecífica de camarones produciendo fenoloxidasa, singularmente para la

cicatrización de heridas y la defensa contra microorganismos patógenos (Jang et al., 2011).
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2.2. INMUNOESTIMULANTES COMO ADITIVOS EN EL ALIMENTO ACUÍCOLA.

(Pérez et al., 2014) define como inmunoestimulantes a compuestos o sustancias químicas, de

origen sintético o de origen natural, que tienen como función principal actuar contra

microorganismos patógenos que afectan el sistema inmunitario del hospedador, mejorando o

potenciando los mecanismos de respuesta inmune del mismo. Al respecto, (Rendón &

Balcázar, 2003), menciona que en acuicultura los inmunoestimulantes generalmente son

extraídos de la pared celular de bacterias tanto gram positivas (peptidoglicanos) como gram

negativas (lipopolisacáridos) y de algas (β-glucanos), hongos y levaduras, destacando su

primordial propiedad de alertar al sistema inmune inespecífico de posibles patogenidades o

enfermedades para crear resistencia y/o prevenirlas. Por otra parte, (Raa, 2000), señala que el

mecanismo de acción de los inmunoestimulantes, es activar los leucocitos del sistema inmune

y por ende proporcionar al organismo inmunidad o mayor resistencia a enfermedades

originadas por bacterias, virus, parásitos y hongos.

De cualquier modo, los aditivos inmunoestimulantes se extraen de distintos organismos

vivos, por ejemplo, animales, microorganismos y plantas, y se usan conforme al mecanismo

por el cual mejoran o modulan el sistema inmune de los organismos acuáticos, así mismo, se

clasifican de varias formas, de acuerdo a su modo de acción, la manera en que son

administrados e incluso por su origen de donde se obtienen (Dawood et al., 2017). Hay que

resaltar que, en la aplicación, los inmunoestimulantes son el complemento dietario propicio

cuya finalidad es contrarrestar infecciones que se presentan en diversos organismos,

aumentando la resistencia al estimular positivamente la regularidad del sistema de defensa del

hospedero contra patógenos oportunistas (Esteban et al., 2001).

En la nutrición acuícola, los aditivos que se utilizan comúnmente en la alimentación son los

inmunoestimulantes, los cuales se aplican de forma suplementaria en las dietas de los

organismos acuáticos cultivados, con el objetivo de mejorar y estimular su sistema inmune

innato, produciendo barreras que eviten la infección por patógenos en el organismo, también,

poseen cualidades antimicrobianas, antioxidantes e incluso antiinflamatorias, por ende, estos

compuestos ofrecen beneficios como la disminución de la tasa de mortalidad y la mejora de

calidad de la producción final, además, menciona que el procedimiento de elaboración, como
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también el almacenaje de los alimentos con inmunoestimulantes tienen que prevenir la

exposición directa a la luz y la temperatura no debe ser mayor a 40 °C, ya que pueden perder

sus propiedades y no pueden hacer efecto en el individuo (Nieto & García, 2021).

2.3. CLASIFICACIÓN Y MODO DE ACCIÓN DE INMUNOESTIMULANTES DE

INTERÉS ACUÍCOLA.

En la acuicultura el uso de inmunoestimulantes se ha dado de manera reciente, ampliando su

desarrollo de manera rápida, identificando actualmente un aumento y variedad en sus modos

de acción disponibles y el área de su aplicación (Nieto & García, 2021). Los principales

aditivos inmunoestimulantes utilizados en la actividad acuícola se describen a continuación:

origen bacteriano, derivados de algas (β-glucanos), polisacáridos, factores nutricios, extractos

vegetales, hormonas y citocinas (Wang et al., 2016).

2.3.1 Bacterianos.

Según (Caipang & Lazado, 2015), mencionan que dentro de los inmunoestimulantes de

origen bacteriano se encuentran las células bacterianas las cuales se denominan probióticos, y

los lipopolisacáridos que se obtienen de la pared celular de las bacterias, estos con la misma

función de mejorar el sistema inmune del organismo.

En cuanto a los probióticos (Hai et al., 2010), los establece de manera específica como

microorganismos benéficos con propiedades inmunoestimulantes, ya que potencian y

aumentan la resistencia contra enfermedades del hospedador, el cual también lo destaca como

aditivo dietético. Referente a eso (Farzanfar, 2006), describe un grupo de bacterias

probióticas aplicadas en la actividad acuícola, que incluye el género Bacillus, Lactobacillus,

Enterococcus, Vibrios, entre otros. Por consiguiente, (Pérez et al., 2020), indica las cualidades

que deben poseer los probióticos para acuicultura, tales como el antagonismo ante

microorganismos patógenos, no afectar al huésped, ser asimilado por el hospedero por medio

de la ingesta posterior colonización y reproducción dentro del organismo, y no debe ser

patógeno. Finalmente, (Cao et al., 2010), expresan que el probiótico se emplea comúnmente

como aditivo alimentario y es considerado inmunoestimulante por su mecanismo de acción,
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los cuales perfeccionan el equilibrio de la flora intestinal, promueven el desarrollo de los

organismos acuáticos, mejoran el sistema inmunológico y la resistencia a patogenidades.

Por otra parte, los lipopolisacáridos son elementos de gran complejidad obtenidos de

bacterias gram negativas a través de su membrana celular externa, los cuales se conocen

como endotoxinas, estos en especies acuáticas ayudan a mejorar la inmunidad y la

sobrevivencia (Vásquez et al., 2012). Se consideran estimulantes de gran potencia en la

respuesta inmunológica, por ello, se recomienda utilizar concentraciones no mayores a la

dosis segura, estos aditivos actúan disminuyendo el estrés en el animal y mayor resistencia a

enfermedades microbianas (Rondón, 2004). Los modos de acción y efectos sobre el sistema

inmune de organismos acuáticos por parte de los lipopolisacáridos destacan la activación de

diversos factores inmunes como el incremento de linfocitos T y B, de la actividad fagocítica y

macrófagos, aumentando la efectividad inmunológica contra infecciones (Guzmán, 2014).

2.3.2 β-glucanos.

Últimamente, los β-glucanos han sido considerablemente empleados como suplementos

inmunoestimulantes para diversas especies de animales de origen acuático (Dawood et al.,

2015). Los β-glucanos son sustancias constituidas por macromoléculas de glucosa y

provienen generalmente de la pared celular de ciertas algas marinas, plantas, hongos,

bacterias y levaduras (Caruffo et al., 2013). En el ámbito acuícola se ha estudiado su

aplicación, obteniendo resultados alentadores como promotores de crecimiento y desarrollo

en varios tipos de animales acuáticos (Lopez et al., 2003).

Los β-glucanos tienen diferentes presentaciones estructurales, en tamaño y solubilidad, las

cuales pueden influenciar en sus impactos fisiológicos, en estudios, se han identificado varios

beneficios de los β-glucanos destacando la propiedad inmunomoduladora, comúnmente se los

induce a través de la vía parenteral o por medio de la dieta oral, en acuicultura han sido

utilizados para optimizar el sistema inmune inespecífico, a fin de aumentar el nivel de

sobrevivencia en las primeras etapas de desarrollo, a la espera de que su inmunidad

adaptativa se desarrolle lo suficiente como para armar una resistencia eficaz contra

microorganismos patógenos, así mismo, cuando los β-glucanos son suministrados en las

dietas como aditivos, estos tienen la capacidad de generar a nivel del intestino su respuesta

primaria por medio de la expresividad de citoquinas, provocando finalmente la estimulación

de su respuesta inmunológica (Caruffo et al., 2013).

8



2.3.3 Polisacáridos.

Los polisacáridos son polímeros constituidos de monosacáridos, obtenidos de la pared celular

de hongos y levaduras como también de ciertos cereales entre otros, los cuales presentan una

potencial función inmunoestimulante, aumentando la eficiencia de macrófagos, células B, T y

NK en el organismo (Rondón Barragán, 2004). Otros autores destacan a los polisacáridos

como aditivos inmunoestimulantes, ya que son aplicados en la dieta de organismos acuáticos

en cultivo con efectos positivos, puesto que contribuyen eficazmente a los parámetros de

crecimiento, mejora de la respuesta inmune, asimilación del alimento, resistencia a

enfermedades y supervivencia en peces, camarones entre otros animales acuáticos (Mohán et

al., 2019).

2.3.4. Factores nutricionales.

En el desarrollo de animales acuáticos, el factor nutricional es de suma importancia puesto

que llega afectar el sistema inmunitario del organismo, comúnmente a respuesta de la

deficiencia de nutrientes principalmente de vitaminas, así como, la vitamina C y E (Pérez et

al., 2014). Debido a que el organismo no sintetiza suficiente cantidad de vitaminas para

suplir la necesidad fisiológica del animal, es necesario suministrar dichos nutrientes en la

dieta alimentaria, ya que son indispensables para sus funciones metabólicas, óptimo

crecimiento y buen estado de salud (Dawood et al., 2017).

La vitamina C o ácido ascórbico se considera uno de los nutrientes primordiales, ya que

presenta propiedades antioxidantes e inmunomoduladoras reduciendo los impactos de estrés,

además, actúa en la inmunidad específica como inespecífica, al contener el accionar

inmunosupresor (Santomá, 1998). La vitamina C es un nutriente indispensable para peces y

crustáceos puesto que es necesario para sostener un estado de salud adecuado, mejorando

potencialmente la respuesta inmunológica y el nivel de anticuerpos, de modo que,

disminuyen la presencia de agentes estresores y crean resistencia contra microorganismos

patógenos en animales acuícolas (Shahkar et al., 2015). El modo de acción de la vitamina C

se da como un donante de electrones y por consiguiente un agente de reducción con función

antioxidante capaz de impedir los daños ocasionados por los radicales libres en los
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constituyentes celulares, esta cualidad antioxidante al mismo tiempo se ve fortalecida gracias

a su capacidad para reconstituir la vitamina E (Jimenez et al., 2015).

La vitamina E es otro nutriente esencial requerido en dietas de animales acuáticos, forma

parte de la membrana citoplasmática en el que desempeña funciones estructurales y

antioxidantes, reduciendo el estrés oxidativo a lo largo de la respuesta inmunológica

(Rodríguez et al., 2003). La proporción adecuada de vitamina E logra incrementar la

producción de anticuerpos, promueve la multiplicación y distinción de linfocitos,

productividad de citoquinas y mejora la citotoxicidad (Wang et al., 2016).

2.3.5. Extractos vegetales.

La utilización de productos derivados de extractos vegetales en organismos acuáticos muestra

resultados positivos como impulsores de crecimiento, inmunoestimulantes, anti estresante,

estimulación del consumo de alimento y antimicrobiano, a causa de compuestos tales como

flavonoides, terpenoides, alcaloides, fenoles, esteroides, pigmentos y/o aceites esenciales

(Galindo & Hosokawa, 2004). Otros autores demuestran que los extractos vegetales

adicionados en el alimento como aditivos inmunoestimulantes son de gran beneficio en el

cultivo de peces y camarones, ya que logran aumentar el consumo alimenticio, provee

propiedades anti estrés, mejoran el sistema inmunitario desafiando a patógenos y llegan a

mejorar las tasas de sobrevivencia de los animales acuáticos (Van Hai, 2015).

2.3.6. Hormonas.

En la actividad acuícola el uso de hormonas como inmunoestimulantes son de gran utilidad,

debido a sus efectos inmunomoduladores que se producen de forma positiva en el organismo,

principalmente la función que desempeña la angiotensina II, la lactoferrina y las hormonas

tiroideas, contribuyendo a una mejor interpretación de la interacción entre el sistema

endocrino e inmunológico (Sahoo, 2007). La hormona lactoferrina provee un incremento de

actividad de los fagocitos y la lisozima, mientras que la respuesta endocrina de hormonas

móviles logra potenciar la inmunocompetencia general (Harris & Bird, 2000). Otros autores

mencionan que el suministro oral de lactoferrina genera una respuesta protectora en el
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hospedero, puesto que modulan el sistema inmunológico contra hongos, virus y bacterias

patógenas como, Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, entre

otras (Rodríguez et al., 2005).

2.3.7. Citocinas.

Las citocinas, como los polipéptidos y las glicoproteínas están siendo utilizadas en

acuicultura para mejorar el sistema inmunológico de los animales en cultivo, tienen la

capacidad de inhibir la replicación de virus, logrando que el organismo cumpla correctamente

sus funciones fisiológicas (Nieto & García, 2021).

Tabla 1. Aditivos inmunoestimulantes y su modo de acción sobre el sistema inmunitario.

Fuente: (Caipang & Lazado, 2015).

11



2.4. INCIDENCIAS DE LOS INMUNOESTIMULANTES EN LAS DIETAS DE

CAMARONES LITOPENAEUS VANNAMEI.

Otero (2001) realizó un estudio en camarones Litopenaeus vannamei, donde evaluó la

eficacia de los β-glucanos como inmunoestimulante administrado en la dieta frente a una

infección del virus del síndrome de la mancha blanca, efectuó un tratamiento con adición de

78 y 104 ppm de β-glucanos respectivamente en la dieta y un tratamiento de control (sin

β-glucanos), obteniendo resultados alentadores en el tratamiento con inmunoestimulantes

donde se observó mayor supervivencia y una disminución de la carga viral debido al

incremento de la actividad fenoloxidasa mejorando su sistema de defensa, al contrario de lo

que sucedió en el tratamiento de control, el cual presentó 100% de mortalidad y una elevada

carga viral.

Figura 1. Carga alusiva de WSSV en camarones sin inmunoestimulación (A) y camarones

inmunoestimulados (B).

Fuente: (Otero, 2001)

Qiao et al., (2011) evaluaron el efecto de la Vitamina C y las hierbas chinas que incluyen raíz

de regaliz, Astragalus membranaceus, Poria cocos, Angélica china, Rhizoma Atractylodis

Macrocephalae y Codonopsis pilosula en camarones Litopenaeus vannamei con el fin de

mejorar su sistema inmunológico, expresando que en los camarones alimentados con dosis de

200 mg/kg de Vitamina C se obtuvo respuestas significativas con un incremento en los
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valores de fenoloxidasa, superóxido dismutasa y la actividad antibacteriana después de la

infección con Vibrios parahaemolyticus, concluyendo que la Vitamina C es un

inmunoestimulante adecuado para el camarón Litopenaeus vannamei puesto que mejora sus

actividades inmunológicas contra patógenos.

Luna et al., (2013) realizaron un ensayo biológico para determinar la capacidad

inmunoestimulante de bacterias ácido lácticas y levaduras, proporcionadas en la dieta del

camarón Litopenaeus vannamei, donde, se obtuvo resultados favorables en los tratamientos

administrados con 8.5 mg de mezcla inmunoestimulante /kg de alimento, en comparación al

grupo de control (sin inmunoestimulante), observándose en los camarones tratados con

inmunoestimulante un aumento significativo de la actividad fenoloxidasa, determinando que

los inmunoestimulantes microbiológicos logran incrementar el sistema de defensa del

Litopenaeus vannamei frente a patógenos en procesos de producción.

Agurto (2011), evaluó varias concentraciones de extractos naturales en la dieta del camarón

Litopenaeus vannamei, obteniendo buenos resultados con el extracto de Ajo (Allium

sativum), Arándano (Vaccinium myrtillus) y Astragalus (Astragalus membranaceus) contra

bacterias patógenas, que de acuerdo a la prueba de hemocitos extraídos del camarón poseen

actividad antioxidante e inmunoestimulante, concluyendo que los compuestos bioactivos

presentes en los extractos vegetales mejoran la respuesta inmunológica del Litopenaeus

vannamei.

Rueda (2018), evaluó 3 tipos de inmunoestimulantes en la dieta del camarón Litopenaeus

vannamei, los cuales fueron vitaminas, nucleótidos y β-glucanos, se efectuaron 3

tratamientos: tratamiento de control, tratamiento con dosis baja de inmunoestimulantes y

tratamiento con dosis alta de inmunoestimulante, donde se obtuvo que el tratamiento con

dosis alta de inmunoestimulante mejora los parámetros inmunitarios aumentando la tasa de

supervivencia del organismo en cultivo.
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Tabla 2. Contenido de las dietas experimentales con inmunoestimulantes.

Fuente: (Rueda, 2018)
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la presente revisión bibliográfica sobre los beneficios del uso de aditivos

inmunoestimulantes en dietas alimentarias del camarón blanco Litopenaeus vannamei, se

puede concluir que:

Los β-glucanos se consideran los inmunoestimulantes más empleados en la actividad

acuícola, y, por ende, en el cultivo de camarón, los cuales son aplicados principalmente en la

dieta alimenticia con mejores resultados.

Los β-glucanos logran un aumento de respuestas inmunológicas frente a microorganismos

patógenos, gracias a su estructura molecular que se une a los receptores del sistema

inmunitario del camarón liberando moléculas para su activación.

Las dosis utilizadas o recomendadas de inmunoestimulantes en la dieta del camarón varían

desde 1 gramo a 8 gramos por kilogramo de alimento balanceado.

La adición de inmunoestimulantes como aditivos en las dietas del camarón mejoran los

rendimientos productivos como el crecimiento y la tasa de supervivencia, además, disminuye

la carga de virus y bacterias patógenas.

Los inmunoestimulantes utilizados en el cultivo de camarón generalmente son de origen

natural, por lo que no provocan efectos colaterales al medio ambiente, debido a que poseen

propiedades antioxidantes e inmunoestimulantes y actúan directamente en el sistema

inmunitario del camarón, sin crear resistencia a patógenos, mutaciones o destrucción de

suelos.

En cuanto a costos de producción el uso de inmunoestimulantes incluido en las dietas

beneficia al productor, ya que se logra un aumento en la tasa de supervivencia disminuyendo

pérdidas económicas, además, ayuda al camarón a tener una mejor asimilación de nutrientes,

debido a que el organismo reduce condiciones de estrés.
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