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RESUMEN

La acuicultura desde sus inicios ha sido considerado el sector productivo de mayor
crecimiento y rentabilidad, la crianza de camarén siendo la laboral mas realizada por su
grandes beneficios economicos, los recientes brotes de enfermedades han causado que el
sector camaronero se vea afectado y disminuya su productividad, entre los agentes causales
de enfermedades encontramos bacterias, hongos y virus, donde las bacterias se han
posicionado como los patégenos de mayor prevalencia en el cultivo de camaro6n, citando
como un ejemplo las bacterias del Género Vibrios que muy a menudo se presentan en los
estanques de cultivo de camaron, para el control de estos patdogenos se han disefado o
implementado el uso de varias productos, como los probidticos que estdn compuestos a base
de bacterias benéficas con el fin de disminuir la proliferacion de bacterias perjudiciales, la
levadura forman parte de los probidticos al presentar ciertas cualidades que las convierten en
una buena opcion, en el campo el uso de levadura es muy comun en la elaboracion de
fermentos, los fermentos ayudan a potencializar la bacterias para que alcancen altas

concentraciones para su inoculacion en los estanques.

Palabras clave: Litopenaeus vannamei, vibrios, bacteria, levadura, inoculacion



ABSTRACT

Aquaculture since its inception has been considered the productive sector with the
highest growth and profitability, shrimp farming being the most performed job due to its great
economic benefits, recent disease outbreaks have caused the shrimp sector to be affected and
decrease its productivity , among the causal agents of diseases we find bacteria, fungi and
viruses, where bacteria have positioned themselves as the most prevalent pathogens in shrimp
farming, citing as an example the bacteria of the Genus Vibrios that very often occur in ponds
of shrimp farming, for the control of these pathogens the use of various products has been
designed or implemented, such as probiotics that are composed of beneficial bacteria in order
to reduce the proliferation of harmful bacteria, yeast are part of the probiotics by presenting
certain qualities that make them a good option, in the field the use of yeast is very common in
the elaboration of ferments, the ferments help to potentiate the bacteria so that they reach

high concentrations for their inoculation in the ponds.

Keywords: Litopenaeus vannamei, vibrios, bacteria, yeast, inoculation
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1. INTRODUCCION

La demanda de alimento a nivel mundial ha aumentado con la creciente de la
poblacién, donde la acuicultura se ha convertido en uno de los sectores productivos de mayor
rentabilidad, el Litopenaeus vannamei es un animal cultivado en todo el mundo entre las
especies de crustaceos debido a su rapido crecimiento, carne tierna y alto valor nutricional,
sin embargo, el mayor problema en la acuicultura es el brote repentino de enfermedades,
especialmente causadas por Vibrio spp. lo cual es considerado como un problema
significativo para el desarrollo del sector con severas pérdidas econémicas a nivel mundial, la
aparicion de enfermedades ha provocado pérdidas econdmicas sustanciales en la industria de
la acuicultura del camardn. La prevencion de microorganismos patogenos mediante el uso de
antibidticos se ha asociado ampliamente con problemas como el desarrollo y la
bioacumulacion de patogenos resistentes a los antibioticos. Como alternativa al control
tradicional de enfermedades, el uso de probioticos, prebidticos e inmunoestimulantes
naturales ha sido de creciente interés. Los prebidticos, ingrediente alimentario no digerible,
tienen el potencial de afectar la inmunidad del huésped al modular exclusivamente las
actividades metabdlicas en el intestino y, por lo tanto, estimular el equilibrio intestinal del
huésped. Se incluye el uso probidticos o microorganismos benéficos como método preventivo
para el control de patdgenos, se ha realizado el uso de proteinas unicelulares de algunas
levaduras, por ejemplo, Saccharomyces cerevisiae. Los efectos potenciales de los probidticos
de S. cerevisiae en varias especies acudticas son una mayor inmunidad, crecimiento y
proteccion contra las infecciones por patogenos. El contenido de carbohidratos complejos de
la levadura en el intestino inhibe la colonizacion de patdogenos al bloquear las moléculas de
reconocimiento de patrones y sirve como sitio de unidén de patdogenos potenciales en lugar de
colonizar directamente las paredes intestinales, el objetivo de este trabajo es dar a conocer la

aplicacion de Levadura en la disminucidon de poblaciones bacterianas del género Vibrio.



2. DESARROLLO

2.1 Vibrios en la acuicultura.

Las bacterias del género vibrios se han considerados patdgenos bacterianos
potenciales, causantes de un sinnimero de problemas de enfermedades en la acuicultura.
Entre las muchas enfermedades infecciosas que pueden generar o causar este tipo de bacterias
encontramos la vibriosis, que se ha considerado como una de las principales causas de
mortalidades en el cultivo de camarén, por otro lado, esta misma bacteria es causante de
enfermedades graves en el cultivo de peces. Hoy en dia, los miembros del género Vibrio han
llamado la atencidon porque varias especies estdn asociadas con enfermedades humanas y
causan pérdidas multimillonarias y una mortalidad severa del ganado en muchos paises,
especialmente en las industrias acuicolas del camarén, lo vibrios pueden encontrarse en
multiples ambientes, pero por lo general se encuentran en mayor poblacion en agua salina, se
han descrito varias especies de vibrios que habitan en agua salada, en ambiente controlado la
presencia de vibrios disminuye, ante una alteracion de un parametro del medio acudtico
tienden aumentar su poblacion, estudios demuestran que estas bacterias son oportunista, es
decir cuando el organismo tienden a bajar sus defensas estas bacterias atacan y causan dafo

(Aguilera et al., 2019).

Fuente: (Haditomo y otros, 2018)

[lustracion 1 de una célula de Vibrio sp.



2.2 Enfermedades por Vibrio.

2.2.1 Septicemia bacteriana

Esta es una de las enfermedades sistémicas graves causadas por bacterias, que afecta a
los camarones y presenta sintomas como letargo, comportamiento anormal de natacion,
expansion de los cromatdforos, seguido de un cambio de color rojizo en los pledpodos que se
puede ver en la musculatura abdominal. En casos cronicos, las cubiertas branquiales aparecen
inflamadas y erosionadas junto con ampollas negras melanizadas en el caparazon y el
abdomen. La enfermedad causada por Vibrio alginolyticus, V. anguillarium o V.
parahaemolyticus y diagnosticado en base a signos macroscOpicos como sus patrones de
natacion, indice de consumo de alimentos (FCR) y confirmado mediante el analisis del
patogeno aislado de hemolinfa o muestra de musculo mediante métodos microbiologicos
estandar e histopatologia. La septicemia bacteriana se puede prevenir manteniendo una buena
calidad del agua y reduciendo la carga organica mediante un mayor intercambio de agua. Esto
se puede prevenir proporcionando alimentos ricos en proteinas con antibidticos, el
intercambio repetido de agua podria ayudar a disminuir la densidad de patdégenos que causan

enfermedades (Licona et al., 2022).

2.2.2 Necrosis

La inflamacién en las células explora la liberacion de proteinas de los tejidos y las
células, lo que se refleja en el cambio de color de los animales como blanco lechoso. Esta
enfermedad puede ser causada por varias condiciones ambientales desfavorables como la
calidad del agua, la carga orgdnica, la desnutricion y los desechos producidos por los
animales, en casos cronicos se puede observar melanizacion de setas, antenas, apéndices y
musculos. La necrosis generalmente es causada por Vibrio spp, Pseudomonas spp,
Aeromonas spp 'y Flavobacterium spp y se puede diagnosticar en funcion de los patrones de
natacion y otros sintomas, como manchas blancas en el cefalotorax, y se puede prevenir

mediante el intercambio repetido de agua y la alimentacidén con alimentos ricos en nutrientes.



La necrosis se controla mediante la muda inducida mediante la aplicacién de 5 a 10 ppm de

torta de arroz fermentado (Ayiku et al., 2020).

2.2.3 Vibriosis en camaron blanco del pacifico.

La vibriosis una de las enfermedades con mayor potencial infeccioso generada por un
grupo de bacterias llamadas Vibrio, en el ambiente acuicola los Vibrios han sido reportados
como uno de los agentes causales de enfermedades en organismos acudticos, otras especies
como Vibrio alginolyticus han sido utilizadas como probidticos para la produccion de
camarones. Cuando la vibriosis ataca al camaron suelo mostrar ciertas caracteristicas fisicas,
entre los signos clinicos causados por Vibrio encontramos letargo, necrosis de tejidos y
apéndices, crecimiento lento, metamorfosis lenta, malformacion corporal, bioluminiscencia,
opacidad muscular y melanizacion en diferentes partes del cuerpo. En muchos casos, los
Vibrios pueden clasificarse como un oportunista, que solo causa enfermedades cuando el
organismo huésped estd inmunosuprimido o estresado debido al tipo de sistema de cultivo o
también por condiciones ambientales adversas, es decir alteracion de los parametros

fisicosquimicos del agua (Haditomo et al., 2018).

2.3 Factores ambientales que influyen en la proliferacion de bacterias del género Vibrio.

Los vibrios podemos encontrar en diferentes habitad acuaticos, como agua salina y
dulce, pero el principal factor que define su distribucion y aparicion son los factores
ambientales, la calidad de agua de un estanque acuicola es un factor clave para la presencia o
ausencia de este tipo de bacteria, entre los principales pardmetros de calidad de agua a tomar
en cuenta tenemos la temperatura, el pH y la salinidad, también se puede considerar el suelo
del estanque como un parametro a tomar en cuenta, el aumento de temperatura en los
estanques a sido considerado como un estimular en la proliferacion de estas bacterias, rangos
de temperatura de 30°C a 40°C son considerados como 6ptimos para su multiplicacion, por

otro lado, el pH ideal para la proliferacion de este género de bacteria es alcalino, estudios



indican que en rango de 7,8 a 8,6 es ideal para la proliferacion del Vibrio parahaemolyticus,
con respecto a la salinidad el género Vibrio prefiere los habitad salinos, aunque se ha
demostrado que también pueden presentarse en agua dulce, como ultimo la calidad del suelo
en estanques de produccion de camardn es importante, un suelo reducido puede ser detonante
de la proliferacion de este patogeno, recordemos que el suelo y el agua tiene una estrecha
relacion, un suelo reducido puede disminuir la concentracion de oxigeno disponible para el

camaron causando estrés, y es cuando los vibrios atacan al huésped (Qin et al.,2018).

2.4 Probioticos.

Los probidticos estan ganando mds atencidén en el escenario reciente en todos los
sectores, incluida la acuicultura, la agricultura y la cria de animales, cuando se consideran
otros remedios, los probidticos actian como una mejor opcion en lugar de incorporar
antibidticos para controlar los patdgenos en la acuicultura. El término probidtico se ha
definido como un cultivo mono o mixto de microorganismos vivos que se puede aplicar a
animales o humanos para mejorar el sistema inmunoldgico. Entonces, la salud animal mejora
mediante la eliminacion o disminucion de la densidad de poblacion de patdgenos y
mejorando la calidad del agua a través de una degradacion mas rapida de la materia organica

que compone el lodo del suelo.

La microbiologia ambiental y la biotecnologia han avanzado en la Ultima década,
hasta el punto de que los productos y tecnologias comerciales estan disponibles para tratar
grandes 4reas de agua y tierra para mejorar las densidades de poblacion de especies
microbianas o actividades bioquimicas deseadas. La practica de la biorremediacion se aplica
en muchas areas de interés, pero la tasa de éxito varia en diferentes areas, segin las
condiciones ambientales, la naturaleza de los productos y el método de uso por parte del
consumidor, los probidticos que se agregan deben seleccionarse para funciones especificas.

La bioaumentacion y el uso de probidticos son herramientas importantes para la acuicultura,



pero su eficiencia depende de la comprension de la naturaleza de la competencia entre los
patdgenos que causan enfermedades y las cepas de bacterias deseadas. Dependiendo de las
condiciones ambientales, la naturaleza de los productos y el método de uso por parte del
consumidor, los probiodticos que se agregan deben seleccionarse para funciones especificas

(Toledo et al., 2018).

La bioaumentacién y el uso de probidticos son herramientas importantes para la
acuicultura, pero su eficiencia depende de la comprension de la naturaleza de la competencia
entre los patdgenos que causan enfermedades y las cepas de bacterias deseadas. Dependiendo
de las condiciones ambientales, la naturaleza de los productos y el método de uso por parte
del consumidor, los probidticos que se agregan deben seleccionarse para funciones
especificas. La bioaumentacion y el uso de probiodticos son herramientas importantes para la
acuicultura, pero su eficiencia depende de la comprension de la naturaleza de la competencia
entre los patdogenos que causan enfermedades y las cepas de bacterias deseadas. bacilo spp.,
Lactobacilo spp., Pseudomonas spp., las bacterias nitrificantes y desnitrificantes son algunos

de los probidticos comunmente utilizados en el cultivo de camarones (Toledo et al., 2018).

2.5 Generalidades de la levadura.

Las levaduras o también conocidas como microhongos, son microorganismos
unicelulares eucariotas que se los pueden hallar distribuidos en variedades de habitat
naturales. Actualmente solo se han descrito o identificado 1000 especies de levaduras, esto
solo representan una pequefia porcion de todas las levaduras de la Tierra. Durante varios
milenios los seres humanos han aprovechado de manera potencial el uso de la levadura en la
fermentacion de la cerveza. La levadura Saccharomyces cerevisiae es la especie de levadura
de mayor estudio y uso en la actualidad, conocida comiinmente como levadura de panaderia.
En los aspectos reproductivos de este microrganismo pueden reproducirse de manera asexual

por gemacion y también se pueden reproducir de manera sexual por el método de



conjugacion de células. También se debe mencionar que existen levaduras que se reproducen
por fision. Las levaduras se han aplicado en la elaboracion y produccion de alimentos,
bebidas y también en la produccion de productos farmacéuticos, es por esta razon que se han
considerado las levaduras como modelos importantes para las ciencias bioldgicas. Se ha
secuenciado completamente el genoma de varias levaduras y se estdn realizando
investigaciones para asignar una funcion fisiologica a los genes de levadura secuenciados. El
estudio de las levaduras no solo proporciona informacion sobre coémo funciona o reproduce,
sino que también coOmo se podria usar como una herramienta biologica en la produccion

acuicola.

2.6 Compuestos bioactivos de levadura con efecto inmunologico.

2.6.1 Glucanos

Los glucanos o también llamados p-glucanos que presentan las levaduras son
inmunoestimulantes no especificos, entre sus cualidades es que induce al huésped a presentar
resistencia contra patdgenos bacterianos o por otro lado pueden aprovecharlo como fuentes
de energia. Los B-glucanos son polisacaridos de origen natural que como componente
estructural tienen a la glucosa, la misma que esta unidad por cadenas o enlaces de
B-glucosidicos. Estas moléculas son productos activos, administrados principalmente a los
camarones mediante alimentacion como un suplemento alimenticio. Las levaduras tienen
B-glucanos 50-60 % que son homopolisacaridos de glucosa lineales o ciclicos en su pared
celular unidos a través de B- (1 — 3) y B- (1 — 4) lazos, que pueden mostrar ramificaciones.
Estas moléculas en hongos y levaduras estan compuestas por cadenas de glucosa con cadenas
laterales unidas por enlaces (1 — 6). El efecto fisiologico de los B-glucanos depende de su

fuente de origen, dosis, estructura y peso molecular.
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2.6.2 Nucledtidos

Ademas de los compuestos de levadura mencionados, el componente de nucleotidos
de la levadura también puede contribuir a la inmunoestimulaciéon. Aunque la mayoria de los
tipos de células son capaces de sintetizar nucledtidos a partir de purinas y pirimidinas, se ha
pensado que la sintesis de nucledtidos y de recuperacion es energéticamente costosa. Una
fuente exdgena de nucledtidos puede optimizar las funciones de las células que se dividen
rapidamente, como las del sistema inmunitario que carecen de la capacidad de sintetizar
nucleotidos, por lo que deben depender de una fuente preformada, estudiaron la
suplementacion con levadura dietética rica en nucledtidos (NT-rich) en camarones blancos
del Pacifico (L. vannamei) y reportaron un aumento significativo en las actividades de POy
lisozima en camarones alimentados con una dieta que contenia 50 g/kg de NT- rico. La
fenoloxidasa (PO) se detectd como zimdgenos en camarones y mostré un papel vital en la
comunicacion de célula a célula, el reconocimiento celular y la defensa del huésped.
Resultados similares se obtuvieron con una estimulacion significativa de la expresion génica
de la corteza, la lisozima y la penaeidina en el 6rgano linfoide con el uso de extracto de S.
cerevisiae rico en NT. Esta estimulacion proporcioné resistencia a V. nigripulchritudo en M.

Jjaponicus.

2.7 Uso de levadura como probidtico en la acuicultura

Los animales acudticos interactian con una amplia y diversa gama de
microorganismos, que podrian desempefiar un papel vital en su condiciéon ambiental,
crecimiento y supervivencia. El manejo de las condiciones de la acuicultura conduce a la
creacion de ambientes negativos o favorables a los microorganismos con su respectivo efecto
sobre dichos animales acuaticos. Las levaduras son especies de microorganismos que
normalmente se encuentran en ambientes naturales de cultivo de camarén donde se ha
documentado su papel en la salud y la nutricion. Estos microorganismos se han utilizado para

alimentar organismos vivos o después de procesarlos como ingredientes de alimentos.
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Especies de levadura como Candida sp., C. utilis, C. sake, C. tropicalis, Debaryomyces sp.,
D. hansenii, Hanseniaspora sp., Kloeckera sp., Kluyveromyces sp., Leucosporidium sp.,
Metschnikowia sp., Pichia sp. , Rhodotorula sp., R. rubra, R. glutinis, Saccharomyces sp., S.
cerevisiae, Sporobolomyces sp., Trichosporon sp. y Yarrowia sp. han mostrado aplicacion en

la acuicultura de camarones de Litopenaeus vannamei (Guo et al.,2019).

2.8 Uso como aditivo alimenticio.

Los ingredientes tradicionales utilizados para la acuicultura del camarén (harina y
aceite de pescado) han disminuido su produccioén en los ultimos afios. Se han probado varios
ingredientes alternativos para reemplazar la harina de pescado en las dietas acuicolas,
incluidas fuentes vegetales y microbianas. Las levaduras de procesos industriales son
subproductos que se utilizan como ingredientes alternativos emergentes para piensos en la
acuicultura debido a su valor nutricional en proteinas, lipidos, vitaminas, minerales, etc y

algunos compuestos bioactivos, como B-glucanos, quitina y 4cidos nucleicos.

Diferentes tipos de levaduras entre ellas la S. cerevisiae y sus extractos han sido
utilizados en dietas acuicolas para camarones (F. indicus, L. vannamei y P. monodon) a
diferentes niveles de 1-60% o 0.2-8 g kg-1, como reemplazo de harina de pescado o alimento
aditivo (Hernandez et al., 2018). Sarlin y Philip en el 2016 utilizaron diferentes especies y
cepas de levadura como suplementos en postlarvas de camardn. Esas levaduras presentaron
contenidos de proteinas, lipidos y carbohidratos de 22,00 a 30,00, 2,00 a 8,25 y 22,36 a
29,68%, respectivamente, sin diferencia en su composicion bioquimica. Este estudio
demostr6 que C. sake, C. utilis y S. cerevisiae apoyaron un mejor crecimiento y
supervivencia en los camarones en comparacion con otras cepas, lo que confirma que las
levaduras marinas pueden servir como suplementos alimenticios potenciales en los

camarones.
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2.9 Levaduras y el porcentaje de digestibilidad en camarones peneidos

Se llevé a cabo una investigacion sobre el uso de levadura marina como fuente de
alimento en el camaron blanco Litopenaeus vannamei. La levadura marina se aislo y se
propagd en laboratorio a partir de una muestra de sedimento obtenida en una marisma de
manglar. Las células de levadura aisladas se propagaron utilizando melaza (subproducto de la
cafia de azucar) como sustrato de crecimiento primario hasta que se alcanz6 una fase de
crecimiento exponencial, con una concentracion superior a 70 x 106 cel/mL, para la
suministracion de las postlarvas se manejaron 3 concentraciones de 1,5 x 105,3 x 105, 5 x

105 cel/mL (Solorzano and Velasquez, 2021).

Durante las pruebas y ensayos, la colonizacion microbiana de la levadura se puede
apreciar en el intestino de las postlarvas, demostrando que la levadura habia sido ingerida y
se habia adherido al intestino mucosa de L. vannamei. Se observo que las células de levadura
fueron destruidas por PL de camaron, lo que sugiere una eficiente proceso enzimatico durante
la digestion. En tono rimbombante, no se observé canibalismo durante la alimentacion de la
levadura experimento, lo que demuestra que se puede inocular levadura vivas como

complemento alimenticio en la dieta de Litopenaeus vannamei (Solorzano and Velasquez,

2021).

Durante los ensayos, se observd una colonizacion microbiana en el intestino de las
postlarvas, lo que demostrdo que la levadura habia sido ingerida y se habia adherido a la
mucosa intestinal. Se observo que las células de levadura fueron destruidas por las postlarvas
de camardn, lo que sugiere un proceso enzimatico eficiente durante la digestion (Solorzano

and Velasquez, 2021).
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2.10 Levaduras como potencial recurso de proteina

Las postlarvas de camardn son capaces de absorber componentes organicos de las
células de levadura marina, lo que implica que todos sus constituyentes bioldgicos, como
proteinas, acidos orgéanicos, carbohidratos y vitaminas, son incorporados por los camarones
marinos (Qiu. and Davis, 2017).

De acuerdo a estudios desarrollados por Solorzaon & Velasquez (2021) la eficiencia
de absorcion permite medir el componente organico del alimento asimilado por postlarvas de
camaron L Vannamei permitié6 determinar que estos organismos procesan y asimilan la
materia organica de levaduras en alrededor del 65% de la materia total. Esto explica que los
camarones peneidos son capaces de destruir la pared celular de las levaduras en estado vivo o
fresco y por lo tanto se constituyen en un buen recurso para la alimentacion de los camarones
comprendiendo que su asimilacién permitira a los camarones absorber los nucledtidos y
glucanos que contienen las levaduras. . Si bien el método de asimilacién que expuesto pos
Solorzano y Velasquez (2021) tiene algunas limitaciones, resulta practico para experimentos
de exposicion a corto plazo con niveles constantes de levaduras para estimar la eficiencia de
absorcion, de lo cual se deduce que la eficiencia de absorcion de las levaduras en postlarvas
de camar6n es altamente efectiva. Adicionalmente, en esta investigacion se pudo comprobar
que la medicion de la eficiencia de absorcion junto con la observacidon microscopica revelod
las interacciones de las postlarvas de camarén y el papel de la levadura marina como
componente alimenticio, por lo tanto, finalmente se sostiene que la levadura puede
reemplazar de manera efectiva otras fuentes de proteina y lograr un mejor crecimiento y

desarrollo en organismo acuaticos, aspecto que también lo ha reportado Lara (2003).

2.11 Uso de levadura en la inmunidad e infeccion de los camarones.
En base a la conclusiones de algunos investigadores previamente descritos en este

documento, se puede entender que las levaduras tienen un papel importante para mejorar la
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resistencia de los camarones contra enfermedades comunmente presentes en los cultivos. Su
uso con el efecto antioxidante, resistencia inmunologica (inmunidad natural o no especifica),
valor nutricional, efecto probidtico, en camarones ha mejorado su salud. Diferentes estudios
han demostrado el uso de levaduras (células totales, vivas o sus productos bioactivos) en
componentes inmunoldgicos de camarones, como es el caso de Rivera y otro autores en el
2018, extrajeron la levadura Saccharomyces cerevisiae del lodo de un estanque de camarones,
y unieron las células de levadura a un portador. Sus resultados demostraron el fortalecimiento

del sistema inmunoldgico en L. vannamei jovenes.

Esos productos se han utilizado en la salud del camaréon como proteinas
anticoagulantes, aglutininas, péptidos antimicrobianos o AMP (defensinas y quimiocinas),
encapsulacion de proteinas antiapoptoticas y bacteriocinas. También se han utilizado como
radicales libres, formacion de nodulos y componentes humorales, lisozimas, monostatina,
fagocitosis, enzima fenol oxidasa, proteasas, peroxido de hidrogeno, siderdforos,
gramicidina, polimixina y tirotricidina. El uso de levaduras como herramienta de salud del
camaron es uno de los més frecuentes en la acuicultura, cuyas aplicaciones se indican a

continuacion (Nimrat et al., 2021).

2.12 Uso preventivo contra enfermedades bacterianas.

Las enfermedades causadas por bacterias o virus afectan a los organismos en crianza y
generan graves pérdidas econdmicas a la industria camaronera. Una estrategia alternativa
para el control de enfermedades es el uso de levaduras, sus productos o fracciones para
mejorar la salud de los camarones y generar resistencia a patogenos. El uso de antibidticos y
quimioterapéuticos no es deseable en las granjas camaroneras como control de enfermedades.
Ademas, las vacunas no son efectivas contra muchas enfermedades bacterianas. Las
levaduras tienen un excelente contenido nutricional y propiedades funcionales, incluido un

papel como probidticos y estimulantes inmunologicos. Algunos productos, como b-glucano y
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nucledtidos derivados de levaduras como K. fragilis y S. cerevisiae se han utilizado en la
estimulacion de L. vannamei y P. monodon, proporcionando resistencia a la vibriosis
generada por V. alginolyticus y V. parahaemolyticus. Ademas, los b-glucanos de levadura, se
usaron como agentes protectores contra el virus de la mionecrosis infecciosa (IMNV) y
WSSV en L. vannamei, M. japonicus y P. monodon. Esos resultados han demostrado la
actividad inmunoestimuladora de los glucanos de levadura contra los virus del camarén, que
detectaron la activacion de genes de diferentes factores inmunes, péptido antimicrobiano,
factor antilipopolisacarido, penaeidina, profenoloxidasa (ProPO) y superdxido dismutasa
(SOD). El uso de glucanos y otros productos de levadura como inmunoestimulantes es una
estrategia profilactica interesante para controlar infecciones y disminuir el uso de productos

quimioterapéuticos en la camaronicultura con la correspondiente ventaja ambiental.

2.13 Efecto sobre el agua y la calidad ambiental.

El proceso de intensificacion de las industrias acuicolas tuvo un efecto negativo en la
calidad del agua y sedimentos en los estanques camaroneros que generan estrés al medio
ambiente. Las levaduras son microflora normal del agua de mar que pueden mejorar el
bienestar y la salud de los animales al influir en el entorno microecologico. El uso de algunos
probiodticos para enfrentar este problema implica la manipulacion y el crecimiento de
microorganismos en los estanques para mejorar la mineralizacion de la materia organica
mejorando la calidad del agua y criando camarones mas sanos. El amoniaco es un desecho
nitrogenado, estrés ambiental particularmente importante en el cultivo intensivo de camaron,
que causa varios cambios fisioldgicos, incluido el consumo de oxigeno, la homeostasis y la
inmunosupresion que afectan el crecimiento normal, el estado de salud y la tasa de
supervivencia. El control del amoniaco en los estanques de camarones depende de otros
pardmetros de calidad, como el pH, el oxigeno y la temperatura. El uso de S. cerevisiae (DV
Aqua) indica una reducciéon de NH3-N, demanda quimica de oxigeno y sulfuro en agua y

sedimentos de estanques de cultivo de camarones. Sin embargo, la levadura podria haber
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actuado como probidtico y regulado el sedimento de microflora, mejorando Ila
descomposicion de materia orgénica y productos indeseables y reduciendo la produccion de
gases toxicos. Ademds, Melgar y otros autores en el 2013 trabajaron con el efecto del
producto natural comercial compuesto por S. cerevisiae en los estanques de cultivo de L.
vannamei. Este producto redujo los valores de nitrégeno amoniacal total y pH del agua con

un efecto positivo en el crecimiento y la supervivencia de los camarones (Phupet et al., 2018).

2.14 El uso de la levadura en la camaronicultura en el contexto mundial.

La acuicultura del camardn requiere nuevos productos, técnicas y estrategias para
aumentar la produccion y la sostenibilidad. Los microorganismos en animales acuéticos son
una posible herramienta utilizada en la industria acuicola; sin embargo, el conocimiento de
este campo es considerablemente limitado y la levadura no es la excepcion, especialmente la
levadura marina. Las levaduras no funcionan de la misma manera, esto depende de la especie
o cepa de levadura, medio de cultivo, producto o subproducto utilizado, método de extraccion
y aplicacion especifica considerada (nutriciéon, inmunologia, medio ambiente). La
informacion mostrada en este estudio demostr6 que las levaduras juegan un papel interesante
para la acuicultura sostenible debido a sus efectos versatiles sobre el crecimiento, la
eficiencia alimenticia, la microbiota intestinal y la respuesta inmune, ademas de aumentar la
resistencia de los camarones contra las enfermedades. Inicialmente, las cepas de levadura
utilizadas en la acuicultura eran subproductos obtenidos para otras industrias donde se
suministraba en diferentes niveles (1-60% o 1-8 g kg-1 de dieta de camaron). Sin embargo, la
levadura mostro resultados interesantes y surgido como ingredientes alimentarios alternativos
debido a su valor nutricional (proteinas, lipidos, vitaminas, minerales, etc.) y algunos
compuestos bioactivos con efecto sobre el crecimiento, la supervivencia, el sistema digestivo,

la estructura intestinal y la salud del camarén.
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Los resultados han demostrado la importancia de comprender las caracteristicas de las
diferentes especies/cepas de levadura en la dieta del camardn y su posibilidad de usarse para
reemplazar la harina de pescado con ingredientes en féormulas de alimentos balanceados o
aditivos con efecto en el crecimiento, la supervivencia y la salud del camaron. En los
camarones, la digestion de proteinas es altamente eficiente y un mayor contenido de proteinas
generalmente representa una mejor eficiencia digestiva, una tasa de conversion mas baja y
una mayor supervivencia. Las levaduras marinas se han utilizado en las ultimas décadas
como fuente de proteina, a pesar de su falta de aminoacidos esenciales y alto contenido de
acidos nucleicos (Licona, 2022). En consecuencia, muchas cepas de levadura representan hoy
en dia una alternativa para sustituir parcialmente la harina de pescado en la dieta del camaron
(Alloul et al. 2021). Para reducir el costo de la alimentacion, algunos autores sugieren la
inclusion de nuevas fuentes de proteinas, como la proteina vegetal y la biomasa microbiana
seca (llamada proteina microbiana) en la dieta de los camarones juveniles como una
estrategia para maximizar la asimilacion de nutrientes de bajo costo, mejorar el crecimiento y
la salud del camaron. Produccion con fuente de proteina animal/vegetal/microbiana (Alloul et

al., 2021).

La calidad del agua es un punto relevante para comprender y controlar en la industria
camaronera, especialmente porque el proceso de intensificacion de la produccion de camaron
exhibe condiciones degradadas y calidad del agua ambiental. Pocos estudios han informado
que la levadura se utiliza como control de la calidad del agua, principalmente para el control
del amonio total. El uso de levaduras en la calidad del agua y sedimentos de estanques es una
aplicacion potencial en la industria de la acuicultura y productos quimicos como medidas
profilacticas y de control de patogenos y enfermedades. Esta estrategia de produccion ha
resultado en la resistencia antimicrobiana de diferentes patdgenos con riesgo de propagacion.
El uso de levaduras y sus productos es una estrategia posible y viable de prevencion y control

de enfermedades para mejorar la calidad y sostenibilidad de la produccion acuicola. La
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investigacion de levadura con productos activos especificos como glucanos, MOS, entre
otros, lo aplica en baja concentracion y evallia su efecto en las areas objetivo de los
camarones. Muchos estudios sobre células de levadura y sus componentes, asociados a la
produccion de camardn, han reportado mejores respuestas celulares y humorales contra
patdégenos como virus y Vibrio sp. y como una estrategia eficaz para la prevencion/control de
enfermedades. Algunos de estos compuestos celulares activan directamente la respuesta
inmune del camarén, como las células fagociticas, el sistema ProPO, SOD, las propiedades
antibacterianas en la hemolinfa. Ademas, el uso de levaduras o sus productos activos se han
utilizado en la salud del camarén como proteinas anticoagulantes, aglutininas, bacteriocinas,

entre otros productos mas.

El uso de cepas de levadura apropiadas, la via de administracién y la dosis son
necesarios para mejorar la respuesta inmune e inducir resistencia contra patdgenos
microbianos. Los estimulantes de levadura, como S. cerevisiae y C. tropicalis, son faciles de
producir y mejoran el sistema inmunologico de la gamba blanca india F. indicus (Sarlin y
Philip, 2011). La levadura marina Y. lipolytica incorporada al 1,1% en la dieta basal mostro el
mejor método de alimentacion para mejorar la respuesta inmune en camarones juveniles L.
vannamei (Licona et al., 2020). Ademas, algunos estudios informaron que las mezclas de
bacterias y levaduras son mucho mas eficaces para el control de patdgenos que las cepas
individuales, debido al efecto sinérgico de la mezcla (Fierro et al. 2019). Se necesitan mas
estudios que prueben diferentes especies de levaduras marinas para ampliar la comprension
de sus mecanismos de accion y la respuesta inmune de las especies de camardn en todas las
etapas de desarrollo (larva, juvenil y adulto). Por lo tanto, el efecto especifico de diferentes
especies y cepas de levadura en la respuesta inmune del camardn sigue siendo un tema

importante de estudio.

19



El contenido de carbohidratos complejos (MOS) de la levadura en el intestino inhibe
la colonizacion de patdgenos al bloquear las moléculas de reconocimiento de patrones y sirve
como sitio de union de patdgenos potenciales en lugar de colonizar directamente las paredes
intestinales. Los efectos probados han demostrado que (MOS) puede mejorar el rendimiento
del crecimiento en camarones, la morfologia intestinal, modular la microbiota intestinal y
elevar la inmunidad y la capacidad de resistencia al estrés. Los informes han demostrado que
el B-1,3-glucano de levadura tiene capacidad inmunoestimuladora en mariscos contra
infecciones virales o bacterianas. Un informe adicional sobre el suministro de B-glucano a las
postlarvas de Penaeus monodon mejoro la resistencia a la vibriosis en los camarones (Pooljun

et al., 2020).
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3. CONCLUSION

El uso de levadura S. cerevisiae nos brinda variedad de beneficios segiin los autores
citados, desde control de bacterias patdgenas, como también el mejoramiento de la respuesta
inmune del camarodn, ante la aparicion de cada vez mas patogenos y nuevas enfermedades en
la camaronicultura la aplicacion de este tipo de microorganismo benéfico podria ser una
alternativa preventiva, también las levaduras tienen capacidades biorremediadoras, es decir,
no solo mejorando el desempefio del animal sino también mejorar el habitat en cual se
encuentra, la busqueda de mayor investigacion con respecto a este grupo de hongos seria de

vital importancia para avanzar a la acuicultura sostenible.
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