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RESUMEN

El cultivo de camarén en el Ecuador, ha tenido un gran crecimiento en los ultimos
afos gracias al clima que existe en nuestro pais, lo cual lo ubica en uno de los 5
primeros puestos de produccion en todo el mundo, sin embargo debido a muchas
enfermedades que han surgido a lo largo de este tiempo en los cultivos, lo cual
se cree, se debe mucho a la calidad de agua existente en el estanque a causa
del mal manejo, hacen que se pierda el equilibrio de microorganismos en el
medio, haciendo que los organismos patégenos aumenten sin control; por lo
tanto se ha buscado nuevas alternativas de control y prevencion en las que no
involucre antibidticos ya que esto lo que ha ocasionado es que los patdégenos
mutaran y por lo tanto crearan resistencia a estos antibioticos, en cambio el uso
de probioticos ayuda en la calidad del agua del estanque y en el organismo del
camaron al hacerlo resistente a enfermedades ya que el modo de accion de los
probidticos es que atacan a los microrganismos que son patdgenos y ayudan al
organismo que es beneficioso para el hospedero, esto dentro del camaron lo
realiza con la regulaciéon de la permeabilidad del epitelio intestinal, lo que ayuda
a las funciones gastrointestinales, con la ayuda de estos probioticos se ayuda a
realizar una mejora cultivo de camaron, evitando los antibioticos, lo que ayudaria

a cumplir con la demanda del producto en todo el mundo.

Palabras Claves: Probiodticos, Patégenos, Camarén, Cultivo.



ABSTRACT

The shrimp culture in Ecuador has had a great growth in recent years thanks to
the climate that exists in our country, which places it in one of the top 5 production
places in the world, however due to many diseases that have emerged
throughout this time in the crops, which is believed, is due to the quality of water
in the pond due to poor management, causing the balance of microorganisms in
the environment to be lost, causing the pathogenic organisms increase without
control; therefore, new control and prevention alternatives have been sought in
those that do not involve antibiotics since this has caused the pathogens to
mutate and therefore create resistance to these antibiotics, instead the use of
probiotics helps in the quality of the water of the pond and in the shrimp organism
when doing it resistant to diseases since the mode of action of the probiotics is
that they attack the microorganisms that are pathogenic and help the organism
that is beneficial for the host, this inside the shrimp with the regulation of the
permeability of the intestinal epithelium, which helps the gastrointestinal
functions, with the help of these probiotics it is helped to make an improved
shrimp culture, avoiding the antibiotics, which would help to meet the demand of

the product in all the world.

Key Words: Probiotics, Pathogens, Shrimp, Cultivation.
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1. INTRODUCCION

La historia del cultivo de camardn en el Ecuador se inicia entre los afios 60’y 70’,
la cual hoy en dia es una de las mayores fuentes de ingresos econémicos al
pais, por su alta demanda del producto, como consumo interno y de exportacion.
(Cuéllar, 2008).

El clima en Ecuador es adecuado para el sistema de cultivo del camaron,
ademas de los estudios realizados aqui, y su produccién con 403 mil TM lo que
se le ha reconocido ocupar el 4° puesto en produccion de camarén en la
Acuicultura Mundial Plaza, (2018).

Sin embargo, no siempre la produccion del camarén en el Ecuador ha estado en
Su mayor auge, ya que este ha sufrido de muchas enfermedades que ha dejado
a productores devastados, como lo explica Cuéllar, (2008), en la década de los
90’ empezando con el Sindrome de Taura y a finales de la misma década, con

el Sindrome de la Mancha Blanca.

A causa de esto, se empez0 con el uso de antibidticos sin control, lo cual explica
(Villamil y Martinez, 2009) tiene un efecto limitado sobre el control de la
enfermedad y efectos adversos, como la resistencia de estas cepas bacterianas
al modificarse y pueden llegar a afectar incluso al ser humano. Por las razones
expuestas que se han buscado nuevas estrategias o medidas para mejorar la

salud del animal, sin caer nuevamente en los antibioticos.

Los llamados probioticos, son microorganismos bacterianos, estan ayudando al

cultivo de camaron contra las enfermedades, ya que estos funcionan con
mecanismos de exclusién, es decir, ocupan una gran parte de la superficie, lo
gue reemplazaria el lugar de los patdégenos y ademas inhibir al crecimiento de
los patdgenos, ya que estas bacterias pueden producir sustancias inhibidoras.
(Trujillo et al, 2017)

Con lo expuesto anteriormente, este trabajo tiene como objetivo, determinar los
beneficios de la aplicacién de probidticos durante el cultivo de engorde del

camaron blanco (Litopenaeus vannamei) en Ecuador.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedente

El cultivo de camarén y su explotaciébn comercial es una de las actividades
acuicolas con mayor éxito en el mundo, es una actividad mas bien joven en
comparacién a actividades productivas similares; los primeros cultivos de
camardn en cautiverio, empiezan en Japén en 1939, y 20 afios mas tarde se lo
hace ya con caracter comercial, en ese mismo pais (Anaya, 2005) sin embargo,
ha tenido un crecimiento bastante acelerado a nivel global, desde las ultimas

décadas del siglo anterior.

En el Ecuador, la actividad camaronera se inicia en 1968, en la provincia de El
Oro, concretamente en el canton Santa Rosa, cuando algunos campesinos
descubren que, en las pozas formadas por el ingreso de agua marina, se
cultivaron criaban camarones de gran calidad y que empezaron a ser
comercializados; (Mongomery, 2014) luego de lo cual con técnicas rudimentarias
se dio paso a la construccidn de estanques basicos convertidos en criaderos, de
suerte que para 1974, en el pais se contaban ya 600 granjas camaroneras, y
para 1987, el pais se convirtié en el primer exportador de camaron del mundo
(Mullo y Tamayo, 2010), siendo ésta una de las actividades productivas mas

rentables de esa década.

Para finales de la década del 90, antes del ataque de la Mancha Blanca, el pais
producia mas de 252, millones de libras; implicando ingresos superiores a los
900.000.000,00 de dolares (IBID), importante produccién que lamentablemente
disminuyo significativamente luego del aparecimiento de la mancha blanca, pero
gue posterior a la crisis y gracias a nuevas técnicas de cultivo se ha ido
recuperando paulatinamente hasta ubicarse en una de las actividades mas
rentables de la actualidad. “El camarén es actualmente el segundo producto no
petrolero de mayor exportacién, después del banano. Durante el 2013 la
exportaciéon de camarén fue de 474 236 libras, que equivalen a USD 1 620

millones” (Camara de Acuacultura, 2015)

Luego de la crisis del dos mil por el ataque de la Mancha Blanca, el nimero de

criaderos de camaroén en el pais se ha incrementado notablemente, ubicandose
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como lo sefiala la cita anterior en la segunda actividad, no petrolera, en

importancia econémica por el monto de exportacion.

Lo afirmado se manifiesta en el importante crecimiento de la actividad en el pais,
pues si a principios de siglo en Ecuador se contabilizaban 1200 fincas dedicadas
al cultivo del camaron, para el 2015, aumentaron a mas de 3000 fincas, con una
extension territorial acumulada de 210.000 has. “Actualmente en Ecuador hay
unas 210 000 hectéreas dedicadas al camarén; de estas el 60% esta en Guayas,
el 15% en El Oro y el 9% en Esmeraldas. Otro 9% est4 en Manabi y 7% en Santa
Elena” (OCpag. 6)

La cria de camardn, para explotacion comercial, como se ha mencionado, es una
actividad que produce significativos ingresos a la economia nacional y ocupa
gran cantidad de mano de obra, lo cual la coloca como una rama productiva
estratégica de la economia nacional, sin embargo, el acuicultor debe enfrentar
serias dificultades para desarrollar el cultivo de camaron, la mayor de ellas, es la
relacionada con las enfermedades, pues el camarGn es un organismo muy
sensible al estrés, y este puede ser causa de un lento crecimiento, vulnerabilidad

a enfermedades e incluso hasta de muerte. (Camara de Acuacultura, 2015)

Las enfermedades infecciosas, son una continua amenaza para esta actividad,
son actualmente el principal factor causante de pérdidas en produccion y dinero.
(Lin, 1995); (Lightner, 1996); (Moriarty, 1999). Dentro de las Enfermedades
infecciosas que han afectado al cultivo del camaron se citan los siguientes: como
el virus del Taura, la Necrosis Hematopoyética Hipodérmica (IHHN) y el
sindrome de la mancha blanca (WSSV) han generado devastacion en Sur

América, Hawai y el Pacifico. (Villamil & Martinez, 2009)

En Ecuador la presencia de la Mancha Blanca, significo, un verdadero desastre
para el sector camaronero, “en tan solo seis meses luego de la aparicion del virus
de la mancha blanca en el afio 1999, se obtuvieron pérdidas de hasta 63000
toneladas de camardn cultivado, por un valor de 280 millones de doélares. (Alday
de Graindorge & Griffith, 2000). La cdmara nacional de acuicultura confirma que
las exportaciones de camarén redujeron drasticamente de 94 millones de TM en
1999 a 37 millones de TM en el 2000” Rodriguez, (2015)
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Ante la presencia de estas enfermedades, que azotaban al sector y producian
enormes pérdidas econOmicas, inicialmente la reaccion del sector camaronero,
fue atacar estas enfermedades con productos quimicos que detuvieran dichas
afecciones, propalando el uso de antibiéticos como respuesta a esta
problematica, sin embargo, tan respuesta pronto dejo de ser una solucion, ya
gue su espectro de accion es obviamente limitado para la prevencién y control
de enfermedades (Subasinghe, 1997) y, ademas, causan efectos adversos como
la aparicion de cepas bacterianas multi-resistentes que incluso pueden llegar a
afectar la salud del consumidor (Tsoumas et al. 1989); (Smith et al., 1994). De
igual manera, debido al largo tiempo de vida media en el agua de algunos
antibidticos como la oxitetraciclina, Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras - INVEMAR 167 los residuos de antibiéticos generados en granjas de
cultivo en algunos pueden modificar las comunidades microbianas de los

ecosistemas proximos (Hektoen et al., 1995)

Precisamente una de las técnicas implementadas para superar la crisis de la
mancha blanca, es la implementacion de cepas probioticos en los cultivos de
camaron, lo cual ha dado muy buenos resultados, en este contexto, se plantea
el presente andlisis bibliografico sobre el uso de estos elementos como

prevencion de enfermedades del camaron.

2.2. Enfermedades

El cultivo de camaron al igual que otras actividades acuicolas, no esta exenta de
dificultades, las mas comunes de ellas, son las enfermedades bacterianas e
infecciosas que se presentan en los cultivos del camaron blanco, muchas de
estas enfermedades, son productos de los trastornos ambientales que afectan el
medio en que se producen estos cultivos; “existen antecedentes que indican que
el deterioro ambiental de los ecosistemas acuaticos costeros favorece el

desarrollo de patdégenos. (Snieszco, 2004)

Los acuicultores y especialistas coinciden en que uno de los factores de mayor
incidencia en el aparecimiento de las enfermedades que afectan a los
camarones, estan en directa relacion con la calidad del agua de los estanques,

pues estos son sistemas dinamicos que requieren un gran equilibrio para
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mantener el producto sano, en los estanques interactian diversos factores que
condicionan la salud de los cultivos, elementos climaticos como la temperatura
del agua, la salinidad de la misma y todo un conjunto de organismos vivos, de

materia organica e inorganica.

Las comunidades microbianas presentes en los estanques, son susceptibles a
las fluctuaciones e interacciones que se dan entre estos factores y pueden verse
modificada su composicién y numero. Variables como pH, temperatura y
salinidad tienen diversos valores 6ptimos para las distintas especies, por lo cual,
sus cambios pueden favorecer a determinados grupos, rompiendo el equilibrio y
permitiendo, en algunos casos, la predominancia de organismos patdégenos, los

cuales podrian crecer desproporcionadamente (Gomez, Ana, & Guerra, 2011)

A este conjunto de factores debe sumarse el proceso de alimentacion, el exceso
de alimento, que no es aprovechado por los camarones, se acumula en el fondo
de los estanques y pasa a alimentar al fitoplancton, permitiendo el desarrollo
agresivo de comunidades bacterianas cuyos excesos, pueden tornarse en causa
de alteracion para la salud del camarén, es decir se provocan enfermedades;
otros productos alimenticios que son manipulados sin suficiente cuidado,
pueden introducir organismos patogenos, que derivan en enfermedades

devastadoras para los cultivos.

Brock, (2008) reporté 20 enfermedades virales como patégenas para especies
de camarodn silvestre o de cultivo y actualmente la Oficina Internacional de
Epizootias (OIE), considera a la enfermedad del Sindrome de Taura (TS), la
enfermedad de las manchas blancas (WSS), la enfermedad de la cabeza
amarilla (YH), la necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa (IHHN), la
mionecrosis infecciosa (IMN) y la Hepatopancreatitis necrotizante (NHP), como

enfermedades de declaracion, obligatoria citado en: (Morales et al, 2011)

2.2.1. El sindrome de Taura

En Ecuador, el sindrome de Taura, aparece en 1992, esta enfermedad se
caracteriza por que “tiene una prevalencia del 15 al 70%, con una mortalidad del
10 al 60%, encontrandose en los sistemas de cultivo en América Latina y se da

por lo general en organismos de 4 a 7 gramos, cuyas caracteristicas son; la de
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flacidez en la cuticula en fase aguda y necrosis multifocal en fase cronica”
(Morales M. , 2005); esta enfermedad también es conocida, como de la cola roja,
y es producida por el virus ARN, “Ocurre durante la Unica muda en los juveniles
a los 5 a 20 dias tras la siembra, o tiene un curso crénico de varios meses;
debilidad, caparazén blando, tracto digestivo vacio y expansion difusa de
cromatéforos rojos en los apéndices; la mortalidad varia de 5 a 95 por ciento; los
sobrevivientes pueden presentar lesiones negras y ser portadores de por vida”
(Vera, 2014)

2.2.2. La Mancha Blanca

Esta es otra enfermedad viral, responsable de una gran mortalidad de crustaceos
en el mundo, y se evidencia porque “el camardn infectado manifiesta reduccion
en el consumo de alimentos, letargo; alta mortalidad, hasta del 100 por ciento
entre 3y 10 dias a partir de la manifestacion de signos clinicos; cuticulas sueltas
con manchas blancas de 0,5-2,0 mm de diametro, mas evidentes dentro del
caparazon; el camardon moribundo muestra coloracion entre rosada y rojiza-café
debido a la expansion de cromatéforos cuticulares y escasas manchas blancas”
(Vera, 2014)

2.2.3. Necrosis infecciosa hypodermal y hematopoiética

Esta es otra enfermedad viral, es una alteracidon sistémica de origen viral, que
afecta varias especies de camarones Penaeidos y que es causada por el virus
de la enfermedad de la necrosis infecciosa hipodérmica y hematopoyética
(IHHNV). Gran parte del genoma del IHHNV esta insertado en el genoma de
ciertas lineas genéticas de Penaeus monodon., sin que esta variante del virus

sea infecciosa. Cuellar, (2013)

Esta infeccion ocasiona baja mortalidad de P. vannamei; resistente; pero hay
una reduccion en la alimentacion y baja eficiencia en alimentacion y crecimiento;
deformaciones cuticulares (rostrum encorvado — RDS) ocurren en < 30 por ciento
de la poblacién infectada, mayor variaciéon en el peso a la cosecha final y menor

precio de mercado. (Vera, 2014)
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2.2.4. Vibriosis

Esta es una enfermedad causada por la bacteria “V. harveyi & V.
parahaemolyticus” y es una de las infecciones mas comunes en los camarones,
ya que el ambiente natural de la bacteria que la cusa, son precisamente los
estuarios marinos. En estado larvario, se producen infecciones como “Vibrios
luminiscentes: V. harveyi y V. splendidus, que se expresa en la colonizacion
masiva en apéndices y, al principio en el tracto digestivo anterior, posteriormente
avanza hacia el resto del tracto, Bolitas blancas, Es comun encontrar las mismas
especies en las tomas de agua de mar, Rapida resistencia a antibioticos” (Gémez
- Gil, 2005)

Otros estudios revelan la presencia de trastornos patégenos que afectan los
estanques de cultivo, como son las producidas por parasitos, tales como la
denominada camaron de leche, gregarinas, enfermedades fungicas, provocadas
por hongos, “son mas comunes en etapas larvarias y otros son caracteristicos
de juveniles y adultos. El mas comdn que se encuentra en las larvas es
Lagenidium, aunque y con menor incidencia, en géneros Sirolpidium vy

Haliphthoros” (Gomez, Ana, y Guerra, 2011)

De lo expuesto, se concluye que existe una amplia gama de enfermedades de
diferentes origenes, presencia y accién en los cultivos de camaron blanco, y que
son causa de gran mortalidad del producto, ocasionando pérdidas millonarias a
los acuicultores; por tanto, la investigacion, para su control es una linea cientifica

gue debe privilegiarse.

2.3. Sistemas de control de enfermedades

La primera respuesta del sector acuicultor y sus técnicos a las enfermedades del
camaron, fue el uso de antibidticos, “un antibidtico es una sustancia quimica
derivada o producida por microorganismos que poseen la capacidad de matar o
inhibir el desarrollo de otros microorganismos” (Santiago et al, 2009) como la
forma mas asertiva de control de las enfermedades, sin embargo este

procedimiento gener6 algunos inconvenientes, como la mutacion bacterial que
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permitié que estas crearan resistencia a los productos quimicos, “los agentes
patdgenos pueden mutar lo que provoca que estos se vuelvan resistentes a los
antibiéticos (Espinosa, 2009). Citado por Lopez & Padilla, (2017)

Los antibioticos mas usados en acuicultura, para contrarrestar las enfermedades
producidas por bacterias del género Vibrio son oxitetraciclina (OTC), florfenicol
(FFC), ormetoprim - sulfametoxazol, sarafloxacina (SARA) y enrofloxacina
(ENRO), clortetraciclina, quinolonas, ciprofloxacina, norfloxacina, &cido
oxolinico, perfloxacina, sulfametazina, gentamicina y tiamulina (Bermudez, et al,
2009)

Otro efecto negativo del uso de antibitticos en el control de las enfermedades, y
quiza el mas grave fue la alteracion del medio acuatico con los residuales que
se depositaban en los estanques, y que finalmente llegaban a ivan-apararen las
fuentes de agua, a traves de los vertederos, y peor aun el hecho que muchos de
estos productos llegaban al organismo humano, a traves de la ingesta de los
productos tratados con estos antibioticos, cuasando dafios a la salud de los
consumidores, “la presencia del producto que llega al consumidor, pueden
afectar la flora intestinal humana de diversas maneras” (Bermudez, et al, 2009)
razon por la cual estos debieron ser reemplazados por productos que no afecten

al ambiente ni representen una amenaza a la slud de los consumidores.

Por las razones mencionadas, se restringio el uso de estos productos en Estados
Unidos la FDA prohibe el uso de cloramfenicol, clembuterol, dietilstilbestrol,
dimetridazol, ipronidazol, otros nitroimidazoles, furazolidona, nitrofurazona, otros
nitrofuranos, medicamentos de sulfamida, fluoroquinolones y glicopeptidos
(SOFIA, 2002)

En este contexto, surge la necesidad de encontrar productos, capaces de
controlar las enfermedades y que no causen dafios al ambiente, y menos aun a
la salud de los consumidores, en esta disyuntiva, surge el uso de los probiéticos
como una alternativa para el control de las enfermedades, un método natural

mediante el cual se combate los patdgenos a través de otros microorganismos

El uso de probidticos, es mas bien una forma de prevencion de enfermedades,
ya que busca generar alteraciones biologicas en los camarones, que los torne

resistentes a ciertas enfermedades provocadas generalmente por la
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contaminacién de las aguas y el estrés causado por las variaciones de los

componentes del agua.

Los probidticos atacan a los microrganismos patégenos y benefician al
organismo hospedero. EI modo en que actdan contra los patégenos
incluye la exclusion competitiva por los nutrientes o por la adhesion en
la mucosa. Asimismo, desactivan determinadas toxinas, promueven la
funcion de barrera gastrointestinal, regulan la permeabilidad del epitelio
intestinal y el desarrollo del mismo, sintetizan bacteriocitas y otros
metabolitos. En el hospedero promueven actividades enzimaticas
inductoras de la digestion y de la absorcion de nutrientes, asi como

diversos efectos inmunoreguladores (Fanzafar, 2006, pag. 151)

Desde la perspectiva del autor citado, el uso de probioticos en la prevencion de
enfermedades del camardn, es una alternativa ecologica, porque no produce
efectos secundarios peligrosos que alteren el medio ambiente, es mas bien parte
de un proceso natural a través del cual se generan mutaciones en los organismos
receptores de estas cepas bacterianas, que tornan a los hospedantes, mas

resistentes a ciertas enfermedades.

2.4. Probidticos

Segun Villamil y Martinez (2009), “las bacterias probidticas se definen como
microorganismos Vvivos que administrados como suplemento en la dieta
enddégena pueden causar modificaciones en la microbiota asociada al tracto

gastrointestinal del hospedador. (Mongomery, 2014)

La definicion del término probidtico, al igual que los avances cientificos que lo
fundamentan; ha evolucionado, asi en 1968, se defini6 como un suplemento
microbiano que se suministra a animales y humanos, posteriormente en (Fuller,
1989) lo redefini6 como un microorganismo vivo que se administra al hospedero
suplementado en el alimento para beneficiar el balance microbiano intestinal.
Luego, con este mismo concepto, se hacia referencia a “un adyuvante dietario
microbiano administrado de tal manera que se mantenga vivo dentro del tracto
gastrointestinal, y que beneficie la fisiologia del hospedero modulando el sistema

inmune, asi como mejorando el balance microbiano mediante la prevencién de
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la colonizacién de bacterias indeseables en el tracto intestinal” (Gatesoupe,
1999; Naidu et al., 1999). (Verschuere et al, 2000) conceptualizaron al término
probidticos como “microorganismos vivos que tienen efectos benéficos en el
hospedero mediante la modificacion de la microbiota asociada, el incremento del
aprovechamiento de la comida, el mejoramiento de la respuesta a enfermedades

y de la calidad del ambiente” (Verschuere et al, 2000)

Otra importante definicidén, es la de probidticos, es la que da la Asociacion
Mundial de Gastroenterologia, que expresa: “Los probidticos son
microorganismos vivos que confieren un beneficio a la salud cuando se los
administra en cantidades adecuadas. Las especies de Lactobacillus,

Bifidobacterium son las mas utilizadas” (Guarner et al, 2017)

Otra de las definiciones sefiala a los probidticos como complemento de
organismos vivos, que produce efectos benéficos en la salud de quien lo recibe.
Gomez - Gil, (2005)

Todas las definiciones presentadas hasta el momento, dejan claro que los
probidticos son microbios, benéficos que suministrados en forma controlada
provocan cambios importantes en los organismos receptores; la forma basica en
gue se administran estos microorganismos, es a traves del alimento, lo cual
incide positivamente en la salud de los animales de cultivo, claro esta que este
proceso debe ser totalmente controlado y regulado para evitar efectos nocivos

en los animales receptores.

2.5. Como actuan los probioticos en el camaron

Los probidticos actian de forma natural sobre los organismos receptores, una
de estas formas, es la “competencia por nutrientes, la modulacion de la
respuesta inmunitaria no especifica, la produccion de compuestos
antimicrobianos, la competencia por el sitio de fijacion en el tracto
gastrointestinal, entre otros que se han evidenciado en experimentos in vitro e

in vivo”. (Aguayo, 2009)

El uso de probidticos en los camarones tiene como objetivo reforzar su sistema

inmunoldgico, para que presente una mejor resistencia a las enfermedades,
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estos productos por lo general son inoculados en el animal de cultivo, en los
laboratorios de larvas, y en los estanques de cultivo, a fin de desarrollar
competencias alimentaria con bacterias patdgenas, a las que desplazan,
procurando la nutricion del tracto digestivo, disminuyendo la probabilidad de que
estos espacios sean colonizados por bacterias perjudiciales. Otras funciones de
los probidticos en el organismo animal, es la eliminacion de malos olores y
sabores, mediante procesos biolégicos que excluyen o al menos disminuyen
catabolitos, sedimentos y microrganismos negativos como las cianobacterias;
segun especialistas como Berger, (2000) estos procedimientos son mucho mas
importantes en aquellos estanques con bajo recambio de agua. Citado en
Aguayo, (2009)

2.5.1. Procesos de accion de los probidticos en el organismo que se
hospedan

De acuerdo a diversos estudios, se han establecido al menos seis procesos muy

importantes a través de los cuales los probidticos beneficial el cultivo de

camaron, una de ellas es la que ya se ha mencionado lineas arriba, la exclusion

competitiva, la produccion de compuestos inhibitorios, optimizacion de la

nutricion y digestion, ademas la colonizacion.

a. La exclusion competitiva, es el proceso a través del cual los
microorganismos introducidos en el camarén compiten por alimento y
espacio, al interior del tracto digestivo del animal, con baterias patdgenas o
nocivas para la salud de los crustaceos, excluyéndolas o eliminandolas, lo

cual favorece el crecimiento y produccion del camarén.

Un estudio realizado por (Balcazar y Rojas, 2007), demostré que animales
tratados con probidticos tenian una posibilidad de vida, 74% superior a los

gue no lo son.

(Balcazary Rojas, 2007) infestaron a camarones con un patégeno, Vibrio
harveyi por inmersion durante 10 dias, todos los grupos tratados con

probidticos tuvieron una supervivencia del 100%, mientras que el grupo
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control tuvo solo un 26% de supervivencia a la que sugirié la exclusion
competitiva por probioticos Bacillus S11. Probidtico Bacillus subtilis UTM
126 se sabe que produce la actividad antimicrobiana contra vibriosis en

camarones juveniles, Litopenaeus vannamei. (Vera, 2014)

b. Laproduccion de compuestos inhibitorios, es el proceso mediante el cual
microorganismos, generalmente las bacterias acido lacticas, producen
compuestos similares a los antibidticos, “microorganismos capaces de
producir compuestos inhibitorios, como los antibiéticos, &cidos organicos,
peroxido de hidrégeno, enzimas, sideroforos y bacteriocinas” (Verschuere, et
al, 2000) mismos que impiden la accion maléfica de patégenos en el
organismo del camardn; algunas de estas bacterias, inhabilitan las enzimas
proteoliticas del tracto gastrointestinal, sin causar problemas de toxicidad ni

de inmunologia. (Aguayo, 2009)

c. Optimizaciéon de la nutricion y la digestion es otro de los aportes de los
macrobidticos, ya que las bacterias alojadas intencionalmente en los
crustaceos, al producir acidos grasos y vitaminas, colaboran en la retencién
de nutrientes y vitaminas, especialmente las bacterias del género
“Bacteroides y Clostridium” también facilitan la digestion, siempre y cuando
logren adaptarse y colonizar el tracto digestivo de sus hospedantes. (Fuller,
1989).

e. Colonizacion, este proceso consiste en la llegada de cantidades
significativas de bacterias a ciertas partes del organismo del animal de
hospedaje, generalmente a su intestino, la capacidad de adaptacion y
resistencia, son fundamentales al momento de generar una colonizacion,
puesto que de ello depende su permanencia en dicho 6rgano; cuando la
colonizacion es exitosa, los microorganismos se integran tanto en el animal

colonizado que se transforman en parte de él mismo, proceso al cual los
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especialistas denominan efecto antagonico, mismo que ha sido empleado

para confrontarle con organismos patdgenos que enferman al camaron.

El efecto antagdnico ha sido utilizado por varios investigadores en la
confrontacién patdgeno-probidtico y se han realizado pruebas in vitro
para la seleccién de cepas probioticas utilizando bacterias extraidas del
medio acuatico del intestino del camar6n y probando su efecto
antagonico frente a patdégenos de crustaceo (Rengpipat et al., 1998).
Citado en (L6pez & Padilla, 2017)

En general el uso de probiéticos tiene muchas ventajas en el cultivo de camaron,
y su forma de actuar sobre el organismo de los animales, es benéfica, en cuanto
los transforma en organismos resistentes, menos vulnerables a las

enfermedades.

La capacidad de los probidticos para ejercer su accion depende
fundamentalmente de la exactitud con la que alcancen el lugar especifico donde
deben actuar y en el que ejerceran su poder inhibitorio (Verschuere et al., 2000).
Algunas cepas de bacterias producen sustancias bactericidas o que tienen un
efecto bacteriostatico, que afecta el desarrollo y crecimiento de otros
microorganismos. Estas cepas pueden alterar la relacion entre el grupo de
bacterias presentes, ya que influyen en la competencia por la disponibilidad de
energia y sustancias quimicas. La presencia de microorganismos que producen
sustancias inhibitorias en el intestino, constituye una barrera en contra de la
proliferacion de patdgenos oportunistas. (Naidu et al., 1999). Citado en Aguayo,
(2009)

El control de la flora en el intestino del animal, es muy importante para prevenir
infecciones patégenas, y lograr una buena digestién, que se manifestara en un
crecimiento adecuado de los animales cultivados. “La microflora impacta en la
nutricion, prevencion de infecciones patogénicas, la integridad y funcién de los

organos digestivos y el desarrollo de un sistema inmune” (Cuéllar, 2008)
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2.6. Utilizacién de probidticos en la acuacultura ecuatoriana

En el Ecuador se vienen utilizando probidticos desde la Ultima década del siglo
anterior, aunque evidentemente, su uso se difundié ampliamente en los primeros
afios de este siglo, como una estrategia para superar la crisis camaronera,
provocada por la mancha blanca; el empleo de probidéticos, inicialmente basados
en cepas bacterianas no patégenas, como el Vibrio alginolyticus (Verschuere, et

al, 2000), aument6 significativamente la camaronicultura en el Ecuador.

Son multiples las ventajas del uso de probioticos en la alimentacién del cultivo
de camarones, se menciona entre ellas el mejoramiento de la calidad del agua,
propicia un mayor crecimiento y salud en los camarones, aumentando su
productividad, junto a esto por supuesto, esta la reduccion de enfermedades al
eliminar ciertos microrganismos patdégenos que muchas veces son letales para

los crustaceos.

Los probidticos mas utilizados en la acuicultura, en América Latina y por su
puesto en Ecuador, son los lactobacillus y los lactococos, que se los considera
como GRAS (“Generalmente reconocido como seguro”), reduciendo de este
modo la necesidad de ensayos de seguridad bioldgica, inevitables para
garantizar que la implementacion de aislados probiéticos no va a causar dafos
colaterales a los organismos cultivados ni al consumidor final, (Holzapfel et al.,
1998). Se ha verificado la accion benéfica de los probioticos como las bacterias
acido lacticas, en el crecimiento y engorde de otras especies animales; “el
establecimiento de un equilibrio microbiano intestinal, asi como la mejora de
algunas respuestas inmunes” (Kongnum y Hongpattarakere, 2012) aislaron
Lactobacillus plantarum del tracto digestivo de camaron Litopenaeus vannamei
y evaluaron el crecimiento y supervivencia frente a una infeccion con Vibrio

harveyi, L. plantarum mejoré la supervivencia. (Mongomery, 2014)

Las esporas, son otro grupo de probiéticos, de uso difundido en la acuacultura
ecuatoriana, segun lo sostiene Intriago y otros (2015) “(el) uso de esporas de
Bacillus. Bacterias del género Bacillus estan presente en todos los ambientes
(acuaticos y terrestres). Naturalmente producen una variedad de enzimas.
Especialistas en competicién exclusiva, pueden inactivar el quérum sensing de

otras bacterias entre ellas patdgenos. Generalmente no estan involucradas en
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transferencia horizontal con bacterias Gram negativas como Vibrio y Aeromonas.

Resisten altas temperaturas 70- 80 oC. (Intriago, et al., 2015)

Las bacterias acido lacticas, son otro de los probidticos usados con mayor
frecuencia en el pais, pues su empleo, esta garantizado por importantes estudios
cientificos que presentan evidencias de su s beneficios, tal es el caso del estudio

realizado, (Harzevile, et al., 1998).

Se han aplicado con éxito en el cultivo de rotiferos (Brachionus plicatilis).
Gatesoupe (1991) informé que un preparado comercial de Lactobacillus
plantarum en estado viable disminuyo el recuento de Aeromonas
salmonicida y otras bacterias asociadas a los rotiferos. (Harzevili et al.,
1998) demostraron que L. lactis (AR21) tienen un efecto inhibitorio contra
V. anguillarum en cultivo de rotiferos en condiciones sub Optimas y, de
igual forma, demuestra un incremento significativo en el crecimiento en

condiciones de alimentacion optimas. (Mongomery, 2014)

De lo expuesto por los diversos autores citados, se infiere que los probidticos
mas utilizados en la acuicultura ecuatoriana, son los bacillus, las esporas y las
bacterias acido lacticos, productos que se aplican bien en los laboratorios de

larva como agregando al alimento balanceado de los camarones.
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3. CONCLUSIONES

Del andlisis bibliografico realizado, se evidencian algunos elementos sobre la

acuicultura y el uso de probiéticos en cultivos de camarén blanco en estanques.

>

La acuicultura es una actividad, productiva, muy importante en la
economia ecuatoriana, tanto por su rentabilidad, como por el gran

namero de mano de obra que genera.

Que el uso de antibidticos como estrategia para el control de las
enfermedades del camardn, ya no es una alternativa saludable, porque
genera resistencia en los patdgenos, que son capaces de evolucionar y
adaptarse; ademas los compuestos quimicos de los antibidticos se
esparcen en las corrientes de agua, y alteran el ambiente acuéatico,
ademas afectan la salud de los consumidores de los productos tratados

con estas sustancias,

Que el uso de antibidticos esta restringido en algunos paises europeos y
en Estados Unidos de Ameérica por considerarselos peligrosos para la

salud humana y para el ambiente.

Que los probidticos son una alternativa viable para controlar las
enfermedades del camardn en sus distintas etapas de evolucion, larvaria,

juvenil y adultos
Que el uso de probidticos, constituyen un proceso ecoldgico de control y
prevencion de enfermedades, mediante el cual los microorganismos

benéficos expulsan a los patégenos que provocan enfermedades

Que los probidticos fortalecen el organismo de su hospedador, tornandolo

resistente a multiples enfermedades
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» Que en Ecuador se empezé a usar probidticos desde los afios 80 del
siglo anterior, y se emplearon en forma mucho mas frecuente, luego del
ataque de la Mancha Blanca.

> Es necesario que en el pais se realice mas investigacion cientifica, sobre
el uso de probiéticos en acuicultura, ya que, a la actualidad, el

conocimiento proviene de la investigacion foranea.
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