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RESUMEN

El sector camaronero es la principal fuente de trabajo para los habitantes de las zonas donde se
desarrolla, en nuestro pais es considerado el segundo mayor ingreso econémico, no obstante, desde
muchos afios atras y ahora en la actualidad la produccion de camardn se ha visto afectada por
diferentes factores, siendo uno de ellos la propagacion de enfermedades producidas por numerosos
agentes patoldgicos, afectando gravemente a los cultivos y a su vez a la economia de los
camaroneros. En relacion a este grave problema los productores se ven en la obligacion de
combatir esta dificultad con la utilizacion de microorganismos benéficos, considerando
principalmente los rendimientos asociados a futuro con el animal mismo, el ambiente y el ser
humano, y buscando la sustitucion del empleo de farmacos quimicos que en muchas ocasiones se
usan de modo inapropiado y que provocan efectos negativos en el ambiente, e incluso pueden
afectar a los consumidores. En el actual trabajo se aportara informacion sustraida de fuentes
bibliograficas sobre la utilizacion de microorganismos benéficos para mejorar el sistema inmune
y de esta manera prevenir enfermedades en el cultivo de camar6n blanco Litopenaeus vannamei,
estos pueden ser aplicados en el alimento o directamente al agua y suelo, con el fin de elevar las
producciones y garantizar las ganancias econdémicas del sector camaronero que tan afectado se ve

actualmente.

Palabras Claves: camar6n, enfermedades, resistencia, prevencion de enfermedades,

microorganismos benéficos, probidticos, mecanismos de accion.



ABSTRACT

The shrimp sector is the main source of work for the inhabitants of the areas where it is
developed, in our country it is considered the second largest economic income, however, since
many years ago and now shrimp production has been affected by different factors, one of them
being the spread of diseases produced by numerous pathological agents, seriously affecting crops
and in turn the economy of shrimpers. In relation to this serious problem, producers are forced to
fight this difficulty with the use of beneficial microorganisms, mainly considering the future yields
associated to the animal itself, the environment and the human being, and looking for the
substitution of the use of chemical drugs that in many occasions are used in an inappropriate way
and that cause negative effects on the environment, and can even affect consumers. In the current
work, information will be provided from bibliographic sources about the use of beneficial
microorganisms to improve the immune system and thus prevent diseases in white shrimp
Litopenaeus vannamei cultivation. These can be applied in food or directly to water and soil, in
order to increase productions and guarantee economic profits for the shrimp sector, which is

currently so affected.

KeyWords: shrimp, diseases, resistance, disease prevention, beneficial microorganisms,

probiotics, action mechanisms.
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1. INTRODUCCION

Litopenaeus vannamei mas conocido como camarén blanco es considerado como una especie
de alto costo comercial y la mas producida en todo el mundo, principalmente por su facil

adaptacion a diversas condiciones ambientales (Granda G., 2015)

Esta actividad es notable principalmente en el ambito econdmico ya que es de las mas
importantes en regiones como el sudeste asiatico, Medio Oriente y el subcontinente indio y China,
mientras que en Latinoamérica es muy importante en paises como México, Brasil, Honduras y

Ecuador (FAO, 2012).

En el Ecuador la auténtica ampliacion del sector camaronero empez6 en los afios 70 en las
Provincias de ElI Oro y Guayas, debido principalmente que tenian a su disposicion recursos
salitrales y contaban con elevada cantidad de postlarvas, lo cual provoc6 que esta actividad sea
econdémicamente rentable (Schawarz, 2005) . El cultivo de camaron se lleva a cabo en piscinas en
donde se desarrolla en un ambiente controlado, por lo general los estanques estan ubicados en las
costas con el fin de facilitar la toma de agua procedente de esteros o del mar mismo mediante
bombeos, la ubicacion de la granja camaronera es uno de los principales aspectos a tomar en
cuenta, asi como también la eficiencia del cultivo para alcanzar las tallas comerciales (Builes,

1991).

Sin embargo, durante los Gltimos afios la actividad camaronera se ha visto afectada por muchos
factores, entre ellos el aumento de las densidades de siembra y el deterioro del control de los
parametros productivos, esto a su vez provocando el desarrollo desenfrenado de aparicion de
enfermedades y la proliferacion de nuevas patologias que perjudican directamente al rendimiento

de la produccion camaronera (Morales-Covarrubias, Ruiz-Luna, Pereira, & Solis y Conroy, 2011)
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Una de las enfermedades constituidas como las méas devastadoras en cultivo de camarones
peneidos es el conocido WSSV o Virus del Sindrome de la Mancha Blanca en el afio 1999 que
inicialmente se detecto en la Provincia de Esmeraldas, el cual luego se dispersé6 muy rapido en el
resto de las provincias del Ecuador que se dedicaban también al cultivo de esta especie (Calderon,

Bayot, Betancourt, & Alday de Graindorge, 1999).

No obstante, a raiz de la propagacion de las diversas enfermedades que han afectado
drasticamente al cultivo de camaron, una de las alternativas para prevenir estas infecciones es el
uso de antibidticos, pero hoy en dia debido a los efectos adversos que estos producen, el sector
camaronero ha optado por la aplicacion de microorganismos eficientes caracterizados por no dafiar
el medio ambiente y que en los Gltimos tiempos viene siendo una opcién novedosa gracias a los
multiples beneficios que poseen, como la de mejorar el estado nutricional de los camarones y el

aumento de la resistencia a enfermedades (Kumar, Roy, Kumar, & Kumar, 2016).

El objetivo del presente trabajo de investigacion es dar a conocer informacion sobre los
microorganismos benéficos y eficientes que pueden ser empleados en el agua, suelo y en al animal

mismo, para la prevencién de enfermedades en el ciclo de camaro6n blanco Litopenaeus vannamei.



2. DESARROLLO

2.1 CULTIVO DE CAMARON LITOPENAEUS VANNAMEI

En el Ecuador, el cultivo de camaron Litopenaeus vannamei empezd hace mas o menos 50
afios de manera imprevista, las primeras piscinas camaroneras se crearon en la parte sur del pais,
y desde ese momento se han desarrollado cerca de 220.000 hectareas de granjas de produccion,
que hoy en dia constituyen parte de una actividad que es considerada la primera fuente de ingresos

extranjeros, muy aparte del petroleo (Piedrahita, 2018).

Litopenaeus Vannamei es un organismo que obtiene los mejores rendimientos tanto de
crecimiento como de tolerar mejor las condiciones ambientales dentro del cultivo. En nuestro pais
es la principal especie que provee los mercados internacionales gracias a la elevada demanda que
existe, y esto a su vez ha conllevado a que los empresarios camaroneros se vean en la obligacion
de implementar otros sistemas de cultivo intensivos y sUper-intensivos para tratar de sustituir la

demanda del mercado (Arellano, 1984).

El crecimiento de la produccién de camarones peneidos en cautiverio ha venido siendo afectado
por la proliferacion de enfermedades infecciosas. Varias de las infecciones de estos organismos
cultivados son provocadas por agentes que son parte de su microflora y fauna normal, y que en

situaciones de estrés del animal se vuelven perjudiciales (Covarrubias, 2013).

Debido a que con el pasar del tiempo surgen nuevas enfermedades que provocan elevadas
mortalidades en los cultivos, es indispensable contar con alternativas que ayuden a mejorar el
sistema inmune de los animales. El interés por aplicar medidas preventivas de infecciones ha
crecido, uno de ellos es la utilizacion de inmunoestimulantes que optimizan la respuesta a

infecciones y principalmente el organismo se hace mas resistente (Rendon & Balcazar., 2003)



2.2 ENFERMEDADES QUE AFECTAN EL CULTIVO DE CAMARON

Especialmente en las granjas utilizadas para el ciclo de engorde, los factores ambientales varian
en relacién a varios parametros, donde esta ubicado geograficamente, el clima, la toma de agua
entre otros, debido a esta inestabilidad los organismos quedan en un periodo de estrés, estadio en

que puede darse la aparicion de eventos infecciosos (Lightner D. V., 1996).

Varias de las enfermedades que afectan a los cultivos, también se producen debido a problemas
en la calidad del agua, provocado por un desequilibrio en todos los parametros bioldgicos, fisicos
y quimicos, a su vez ocasionando tasas de mortalidades elevadas y perjudicando las ganancias

economicas de los productores (Valverde & Varela, 2018).

El principal riesgo que pueden provocar las enfermedades que se presentan en los sistemas de
cultivo de camaron, reside en que después de los primeros brotes, con frecuencia son descubiertos
nuevos casos en otros paises 0 en otras zonas, siendo caracterizadas como infecciones

transfronterizas (Thitamadee, y otros, 2016).

En los ultimos tiempos los productores camaroneros han padecido de un elevado aumento de
enfermedades en sus ciclos de cultivo, muchas veces relacionadas a las malas condiciones
ambientales de sus granjas, a su vez las cuales han sido relacionadas principalmente por el aumento
de salinidades y temperaturas en las aguas de sus granjas camaroneras (Morales-Covarrubias,

Cuellar-Anjel, Varela- Mejias, & Elizondo-Ovares, 2015).

Es importante saber que, dentro de los sistemas acuicolas, tanto el animal como los patdégenos
comparten el habitat acuatico, hay ciertos indicios que demuestran que el brote de enfermedades
resulta de interacciones entre el hospedador, factores ambientales y comunidad microbiana a su

alrededor (Xiong, y otros, 2015b).



2.3 PRINCIPALES ENFERMEDADES

Dentro de las principales patologias que afectan el cultivo de camarén son originadas por
bacterias, virus, hongos y protozoos (Lightner D. V., 2011). Entre las enfermedades mas comunes

que afectan el cultivo de camardn existen:

2.3.1 El Virus de la Mancha Blanca (WSSV)

Los agentes infecciosos virales evidencian un peligro inminente para el sector acuicola a nivel
mundial en la actividad camaronera, sobre todo debido a que aliin no hay medicamentos antivirales,
principalmente por la falta de respuesta en el sistema inmune adaptativo de los crustaceos
provocando que las técnicas de vacunacion sean ineficaces (ltsathitphaisarn, Thitamadee,

Weerachatyanukul, & Sritunyalucksana, 2017a).

Por lo tanto, las enfermedades virales en el ciclo del camaron han provocado enormes dafios
en la economia de los productores. Uno de los virus considerados mas letales para el cultivo de
este organismo y que se ha propagado con mucha rapidez en todo el mundo es el (WSSV) o més

conocido como el virus de la Mancha Blanca (Lightner D. V., 1996).

Provoca elevadas tasas de mortalidad, puede ser tanto en postlarva como en juveniles, inclusive
puede llegar hasta mortalidades del 100%, se puede transmitir de manera horizontal o vertical. Las
exposiciones de esta infeccion pueden aparecer entre los 30 a 50 dias de cultivo en las piscinas
camaroneras, uno de los factores principales que intervienen en la propagacién de esta enfermedad
es el estrés, incluso se relaciona a temperaturas menores a 27°C y el desarrollo de la enfermedad,
no obstante, puede haber animales infectados con este virus, pero solo permanecen como

asintomaticos (Cuéllar-Anjel, 2013).



2.3.2 Elsindrome de Taura (TSV)

Al inicio de la aparicion de esta enfermedad hubo un gran dilema sobre la principal, inclusive
hubo teorias sobre productos quimicos, sin embargo, después se llegd al descubrimiento del
verdadero origen de esta infeccion, el cual era un patdgeno perteneciente a la familia

Dicistroviridae (OIE, 2016).

El sindrome de Taura (TSV) provoca sintomas que se pueden presentar entre los 14 y 40 dias
después de la siembra, el nivel de afectacidn se ha visto en animales en etapa juvenil con peso mas
0 menos de entre 0.1 y 5 gramos. En la primera etapa el animal moribundo muestra cromatéforos
rojos expandidos, el cual es que le da la coloracidn rojiza que es propia de la enfermedad (Lightner,

Redman, Hasson, & Pantoja, 1995).

2.3.3 Vibriosis

La Vibriosis es una infeccién provocada por un microorganismo del género Vibrio, por lo
general provocan problemas en las producciones de camaron, son considerados oportunistas y
atacan al animal cuando este se encuentra en un periodo de debilidad por problemas de estrés o
por problemas en la calidad de agua o suelo (Gémez, Roque, & Guerra, 2014). Se dan elevadas
mortalidades en la etapa larval y postlarval debido a que son estadio donde el animal se encuentra

mas susceptible a la enfermedad (Gomez-Gil, Roque, & Soto-Rodriguez, 2017).

2.3.4 Hepatopancreatis necrotizante (NHP)

Es provocada por bacterias intracelulares gram negativas del grupo rickettsias que provoca
afectaciones en el hepatopancreas de los animales infectados (Nunan, Pantoja, Gomez-Jiménez, &

Lightner, 2013).



Esta infeccion puede provocar dafios en el crecimiento de los animales enfermos, asi como
también producir tasas de mortalidad elevadas hasta del 90%. Se puede relacionarla con
alteraciones en la salinidad y temperatura del medio acuético, es esencial detectar pronto esta
enfermedad con el propdsito de disminuir el impacto por medio de métodos terapéuticos (Cuéllar-

Anjel, 2013).

2.3.5 Gregarinas
En Litopenaeus vannamei la infeccién por gregarinas se debe a la alimentacion de un
intermediario contaminado con esporas de este parasito, estos por lo general se los halla en el suelo

de los estanques (Lightner D. V., 1996).

Cuando existe una alta cantidad de gregarinas en camarones, se evidencia intestinos completos
o parcialmente vacios, lo cual produce bajas tasas de crecimiento, y en caso de invasion masiva de
este parasito en camarones de tallas pequefias, puede llegar a haber elevadas mortalidades y

pérdidas en la produccion (Jiménez, 1991).

2.4 PREVENCION DE ENFERMEDADES MEDIANTE EL uSsoO DE

MICROORGANISMOS BENEFICOS

A diferencia de los vertebrados, los camarones son especies que solo dependen de inmunidad
innata, debido a esto en los Gltimos afios ha tenido mucho interés la utilizacion de microorganismos
benéficos principalmente para mejorar su respuesta inmune y optimizar su resistencia a las

enfermedades (Farzanfar, 2006).

El uso de microorganismos en el sector acuicola ha tenido un desarrollo muy importante

actualmente gracias a los diversos beneficios que produce en el hospedero, son empleados como
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probidticos con el fin de optimizar el medio acuético durante el ciclo de produccion, mejorar su
estado fisioldgico y nutricional, y el de minimizar el riesgo de enfermedades aumentando sus
resistencia y respuesta inmune (Martinez-Cérdova, Martinez-Porchas, Lopez-Elias, & Enriquez-

Ocana, 2014)

2.4.1 Probidticos

En la produccion de especies acuaticas, los probidticos se han conceptualizado como cepas de
microorganismos benéficas que tiene la capacidad de recorrer el tracto digestivo de los animales y
de permanecer vivas con el propdsito de mantener y mejorar la salud del organismo cultivado

(Lazado & Caipang, 2014).

La utilizacién de cepas probidticas es una alternativa factible para minimizar o erradicar la
aparicion de agentes patdgenos que afectan a los organismos, ademas establece una opcion para
sustituir el empleo de sustancias quimicas, a mas que posee otros tipos de beneficios en la nutricién
por medio de la aportacion de micronutrientes, vitaminas y enzimas que contribuyen a la
disminucion de las tasas de mortalidades y sobre todo ayuda a prevenir y mantener sanos a los

animales (Sorroza, Padilla, Acosta, & Roman, 2010).

Ademas, los probioticos al poblar adecuadamente el tracto digestivo y disminuir la propagacion
de agentes patdgenos en el intestino, favorecen a reforzar el sistema inmune del hospedero y
mantienen el medio ambiente donde se desarrollan gracias al mejoramiento de la calidad de agua

y suelo (Vaughan, y otros, 2002).

Actualmente en el mercado acuicola hay diversas presentaciones de probidticos, se los puede
encontrar en liquido y s6lido, compuestos por enzimas, bacilos y lactobacilos, todos en diversas

concentraciones (Cuadro, 2013).
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Los probioticos tienen diferentes mecanismos de accion, modifican las comunidades
microbianas relacionadas consigo mismo y con el medio, producen un mejoramiento en cuanto al
empleo del alimento y su valor nutricional, produce sustancias inhibitorias y asi mismo también
elevan la respuesta inmune del animal creando una resistencia a infecciones por agentes patdégenos

(Balcéazar, Rojas-Luna, & Cunningham, 2007).

24.1.1 Probidticos basados en Bacterias y Levaduras

Cepa probiotica Ben eficio Modo de

aplicacion

Bacillus cereus Control de concentracion de vibrio. En el agua

Bacillus . Competir con otras bacterias en la En el agua
licheniformis acumulacion y limpieza de lamateria

organica.

Bacillus subtilis Contrala infecaon con Vidrio harveyi Adicion al
639. agua

Saccharomyces Inmunoestimulacion vy proteccion En la dieta

cerevisiae contra Vibrio harveyi

Streptococcus sp. Antagonista con Vibrio alginolycitus En la dieta

Pediococcus Control de lainfeccion con Vidrio En la dieta

acidilactici alginolyticus

Tabla 1: Cepas probidticas autorizadas y utilizadas (Trujillo, y otros, 2017)

2.4.1.1.1 Bacterias

Las cepas probioticas del género Bacillus han evidenciado generar sustancias que optimizan la
asimilacion de los nutrientes, aumentan el nivel de proteina y ayudan a mejorar el desarrollo de

los organismos cultivados (Nemutanzhela, Roets, Gardiner, & Lalloo, 2014).
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La principal ventaja de usar cepas de microorganismos probidticos, es que muchos de ellos son
los encargados de degradar la materia organica o metabolitos dafiinos presentes en el medio
acuatico, ayudando a mejorar la calidad de agua de las piscinas camaroneras. El uso de cepas
probidticas para biorremediar o recuperar el suelo es muy importante, los microorganismos mas
utilizados son los del género Bacillus sp., se encargan de convertir la materia organica en Dioxido
de Carbono (CO2) minimizando la toxicidad de compuesto de amonio y nitritos que pueden llegar

a ser letales para los animales en cultivo (Nemutanzhela, Roets, Gardiner, & Lalloo, 2014).

Se han reportado mecanismos de accion de cepas bacterianas probidticas, siendo considerado
el mas importante, el de exclusién competitiva, por medio de la sustitucion de las comunidades
bacterianas patdgenas por las benéficas, dicha sustitucion se obtendria gracias a la produccion de

sustancias antibacteriales, competencia por nutrientes o sitios de adhesion (FULLER, 1989).

En un estudio que se realiz6 con la combinacién de Streptomyces y Bacillus en juveniles de
camaron Litopenaeus vannamei se obtuvieron resultados favorables, ya que surgié un efecto
probidtico en los animales, optimizo su desarrollo y crecimiento, mejoro la microflora del camaron
y del medio acuatico y sobre todo aumento su resistencia a enfermedades (Bernal, Marrero,

Campa-Cérdova, & Mazon-Suéstegu, 2016).

Asi mismo en un experimento donde se administré Bacillus licheniformis en el cultivo de
camaron blanco por medio del alimento, se obtuvo un recuento bacteriano total constante en el
tracto digestivo de los animales tanto de los tratamientos como en el del control, sin embargo, la
carga de Vibrios tuvo una reduccién significativa y el conteo de los hemocitos fue mas alto,
llegando a la conclusién que la administracion de esta bacteria mejora el microbiota del animal y

aumenta su respuesta inmunitaria (Li, y otros, 2007).
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Se efectud un cultivo practico con juveniles de camaron, que durd 60 dias con el fin de conocer
la efectividad de bacterias probidticas, Bacillus subtilis y Bacillus circulans, buscaron determinar
los efectos que tienen estas bacterias tanto en el crecimiento como en la resistencia a enfermedades.
El suministro de las bacterias fue por medio del alimento, en el cual, los tratamientos con bacterias
tuvieron resultados significantes en cuanto a mejor crecimiento e inmunidad. Ademas, al ser
infectados con V. parahaemolyticus, los animales alimentados con B. circulans registraron mayor
tasa de supervivencia, en ambos tratamientos con bacterias se evidencio un aumento notorio de
Bacillus spp. en el tracto digestivo de los animales. La adicion de las cepas bacterianas en el
alimento favorecié al desarrollo del camarén y a la resistencia a enfermedades gracias al

mejoramiento de la respuesta inmune de estos organismos (Vogeley, y otros, 2019).

24.1.1.2 Levaduras

Las cepas probidticas basadas en levaduras son empleadas muchas veces para formular dietas
alimenticias, se le atribuyen diversos beneficios, mejora el crecimiento, desarrollo y supervivencia
del animal garantizando buenos resultados al final del ciclo productivo. En el sector camaronero
la especie de levadura mas utilizada es Saccharomyces cerevisiae (Garcia, 2016). Esta se
caracteriza por tener un efecto inmunoestimulante gracias a que esta constituido por una pared
celular rica en B-glucanos, los beneficios de esta levadura se basan en disminuir los agentes
patdgenos que puede haber en el tracto gastrointestinal, y al igual que las bacterias probidticas

mejoran el sistema inmune (Sagastegui, Pérez, & Avalos, 2015).

Segun un experimento realizado por (Sanchez, y otros, 2018) en postlarvas con un probiotico
comercial a base de levadura de Saccharomyces cerevisiae, aplicado como control de la calidad

de agua de los estanques mostrO muy buenos resultados sobre todo en cuanto compuestos
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nitrogenados, asi mismo se evidencio animales sanos y con un 6ptimo desarrollo y crecimiento.

2.4.1.2 Simbiosis

Hay diversos modos de emplear un probidtico en cultivos de especies acuaticas, ya sea basada
en bacterias, levaduras o una simbiosis, se lo puede realizar por medio del alimento balanceado
cuando se busca beneficios directamente en el animal como mejorar su salud, cuando se busca
mejorar el medio donde se desarrollan los animales en cuanto a calidad de agua y suelo, la
aplicacion es directa por medio de procesos de biocontrol y bioaumentacion con el objetivo de

aprovechar grandes cantidades de microorganismos beneficios (Tuan, Duc, & Hatai, 2013).

La simbidtica en acuicultura se fundamenta en el uso de microorganismos beneficiosos que
actuan directa o indirectamente en el animal y sobre la calidad de agua y suelo. Se reproducen
diversos grupos de microorganismos, levaduras, bacterias, protozoos y plancton que en conjunto
se relacionan con los organismos acuaticos que a su vez también les sirven como alimento de muy
buena calidad. Las bacterias nitrificantes pueden funcionar como biorremediador eliminando el
amonio, las bacterias heterdtrofas, los protozoos y hongos eliminan materia organica producida
por el alimento no consumido y las heces, las bacterias que acttan en el tracto digestivo de los
animales y el plancton gue sirve de alimento en si para las especies en cultivo (BIOAQUAFLOC,

2019).
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3. CONCLUSION
El sector camaronero en el pais y a nivel mundial es considerada una de las actividades mas
importantes gracias a que genera divisas y diversas fuentes de empleo, debido a la elevada
demanda del crustaceo en paises asiaticos y europeos esta actividad ha ido creciendo de manera
muy rapida, sin embargo, los cultivos muchas veces se ven afectados por la propagacion de
enfermedades que provocan elevadas tasas de mortalidades, si bien es cierto, la aplicacion de
antibidtico contribuye a controlar la enfermedad pero con el pasar del tiempo va dejando secuelas

tanto el animal como el medio ambiente.

Gracias a las diferentes investigaciones que se han realizado tanto en etapa larval como en
etapa juvenil, y que se han venido aplicando en suelo, agua y alimento se ha logrado crear una
alternativa para sustituir el empleo de quimicos en la prevencion de enfermedades, por medio de
la aplicacion de microorganismos benéficos, siendo uno de ellos el Bacillus spp. que ha resultado
ser muy eficiente en cuanto a la prevencion de enfermedades por medio del mejoramiento de la

respuesta inmune y a su vez contribuyen al desarrollo y crecimiento del animal.
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