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RESUMEN

El sector acuicola ha evidenciado a lo largo de los afios mejoras en los niveles de produccion.
Sin embargo, las diferentes enfermedades de indole bacteriano y viral, ha hecho que reflejen
pérdidas econdmicas importantes en la produccion de organismos acuéticos, generando a su
vez preocupacion en este sector. Por ende, esta investigacion se ve enfocada en dar a conocer
el uso de tratamientos profilacticos y terapéuticos con el fin de controlar y prevenir posibles
eventos patoldgicos. En el caso de las medidas terapéuticas que presentan amplios espectros
microbianos tenemos, la aplicacion de florfenicol para la infeccidn de V. harveyi en camaron
blanco de 15 a 25 g. donde aplicaron dosis de 0, 10, 20, 30 mg. Notando una supervivencia del
80% en la dosis de 10 mg. Por otro lado, el uso de la oxitetraciclina en el sindrome de la marca
roja en truchas (O. mykiss) aplicando 25g/kg de alimento en 20 dias posteriores notaron
lesiones curadas. Por su parte, las medidas profilacticas usada para la prevencion de patologias
tenemos, probidticos en el cual en un estudio usaron 10° UFC/mI de Lactobacillus rhamonosus
en alimento en mejora inmunoldgica de la trucha (O. mykiss) frente a Yersina ruckeri
evidenciando mayor supervivencia a los del tratamiento control. En cuanto a la aplicacion de
prebiotico, en un estudio realizado probaron la miel prebidtica en respuesta inmune contra el
V. parahaemolyticus. resultando la dosis de 0.75% tuvo mayor supervivencia con un 73,33%.
Por otro lado, el uso de acidos organicos como por ejemplo en un estudio usaron acido elagico
en alimento para truchas (O. mykiss) frente a la enfermedad de la boca roja, obteniendo un
100% de supervivencia en los peces tratados. En cuanto a los inmunoestimulantes, en un
estudio usaron b-glucanos en dietas de tilapias mejorando el nivel de proteccion y bajando los
niveles de mortalidad frente a A. hydrophila.

PALABRAS CLAVE: Prebio6tico, Florfenicol, Oxitetraciclina.Probiético,



ABSTRACT

The aquaculture sector has shown improvements in production levels over the years. However,
the different diseases of bacterial and viral nature, has made them reflect significant economic
losses in the production of aquatic organisms, generating in turn concern in this sector.
Therefore, this research is focused on publicizing the use of prophylactic and therapeutic
treatments in order to control and prevent possible pathological events. In the case of
therapeutic measures that present broad microbial spectrums we have, the application of
florfenicol for the infection of V. harveyi in white shrimp of 15 to 25 g. where they applied
doses of 0, 10, 20, 30 mg. Noticing a survival of 80% in the dose of 10 mg. On the other hand,
the use of oxytetracycline in the syndrome of the red mark in trout (O. mykiss) applying 25¢g /
kg of feed in 20 days later noted healed lesions. On the other hand, the prophylactic measures
used for the prevention of pathologies we have, probiotics in which in a study they used 10 °
CFU / ml of Lactobacillus rhamonosus in food in immunological improvement of trout (O.
mykiss) against Yersina ruckeri evidencing greater survival to those of the control treatment.
As for the application of prebiotic, in a study they tested prebiotic honey in immune response
against V. parahaemolyticus. resulting in the dose of 0.75% had higher survival with 73.33%.
On the other hand, the use of organic acids as for example in a study used ellagic acid in trout
feed (O. mykiss) against red mouth disease, obtaining a 100% survival in treated fish. As for
immunostimulants, in one study they used b-glucans in tilapia diets improving the level of

protection and lowering mortality levels against A. hydrophila.

KEYWORDS: Probiotic, Prebiotic, Florfenicol, Oxytetracycline.



INTRODUCCION

La acuicultura representa el conjunto de actividades humanas orientadas al cultivo de
organismos en un cuerpo de agua incluyendo peces, moluscos, crustaceos, equinodermos y
algas. A nivel mundial, la produccion acuicola se ha incrementado a lo largo de los afios y, por
ende, la economia de este sector. Este importante desarrollo se debe a la falta de alimentos y
por la pesqueria. Conjuntamente, la incidencia de diferentes patologias y otros factores han
sido pilas para mejorar los cultivos de esta industria, con el objetivo de obtener cultivos
eficientes para abastecer la demanda alimenticia en el mundo.

Sin lugar a duda el buen trabajo en esta actividad ha traido beneficios, no obstante, se ha
evidenciado grandes pérdidas en los cultivos de organismos acuaticos, en especial los de
peneidos. Segun Ovando et al., (2021) en su trabajo investigativo Necrosis
hepaticaapancreatitis aguda que afecta al cultivo de camarones peneidos, afirmaron que, los
protocolos de bioseguridad establecidos para el cultivo de estos camarones no fueron los mas
sofisticados y, por ende, se llega a presenciar la introduccion de organismos patégenos, lo que
ocasionaria el brote de patologias emergentes que afecten a los cultivos acuicolas.

En este sentido, los sistemas de produccion se ven amenazados al enfrentar patégenos
virales, bacterianos o protozoarios siendo vectores con la biomasa cultivada. Por ello, el
mejoramiento técnico en esta actividad y las investigaciones realizadas provoca que los
cultivos sean controlados y sostenibles. Por consiguiente, un mal manejo de los cultivos de
camaron, de los antibioticos, el detritus de los fondos, alteran el medio de cultivo. Asi como
un inadecuado manejo de factores abioticos que intervienen directamente en los cultivos como
temperatura, pH, salinidad, entre otros, desatan problemas en los cultivos y la supervivencia
de los organismos.

Desde este punto, los tratamientos profilacticos y terapéuticos que se han usado en distintos

estudios permitirdn una actuacion pertinente ante eventos relacionados con algin patégeno



presente en los cultivos. Por ende, en este trabajo investigativo se determinard tratamientos
emergentes que coadyuvan a solucionar las patologias presentes en los sistemas productivos.
De manera adicional, se presenta tratamientos preventivos que tienen como objetivo advertir

ciertas patologias mediante métodos usados en el campo para mitigar estos problemas.



DESARROLLO

Sector acuicola

Actualmente, la acuicultura es una de las industrias que mas ha crecido en cuanto a
produccion, comercializacion y demanda. Cabe recalcar que, este avance del sector acuicola es
a nivel mundial. De acuerdo con esta actividad toma fuerza en Latinoamérica debido a la
produccion de camaron en Ecuador y a la produccion del salmoén en Chile. Esto gracias al
incremento poblacional y al hecho de que este negocio es de gran interés en diferentes regiones
del mundo por su explotacion para el consumo humano, asi como para usos medicinales y
estéticos (Gonzabay-Crespin et al., 2021).

En el contexto ecuatoriano, la acuicultura ha tomado fuerza debido al gran aporte del sector
camaronero, ya que actualmente es uno de los paises que exporta una gran cantidad de este
crustaceo al exterior. Asimismo, es necesario mencionar que segun (Ullsco et al., 2021) desde
el afio 2015 hasta el 2019 la exportacion de camardn en el Ecuador ha experimentado un
crecimiento significativo, llegando a tener una fuerte influencia en la economia del pais, puesto
que aportd al PIB nacional con un total de 3.652.684 dolares, que en ventas representa cerca
de 1.397.490.3 libras de camaron; cabe mencionar que su principal importador fue China.

Adicionalmente, la Camara Nacional de Acuacultura, (2022) refuerza la idea de que el
sector acuicola ecuatoriano se ha visto fortalecido con la produccién y exportacion del
camarén, puesto que en sus reportes anules acerca de las exportaciones de camaron al mundo
se muestra que desde el afio 2010 hasta el 2021 las exportaciones de este producto han crecido
de manera progresiva. A continuacion, en la Figura 1 se muestran las estadisticas de esta
organizacion, donde compraran las toneladas de camardn con la cantidad de dinero que ha

ingresado al pais.



llustracién 1. Exportaciones de camaro6n ecuatoriano
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Por otro lado, este pais no solo se beneficia de la camaronicultura, sino también de la
produccion, la explotacidn y exportacién de la piscicultura, especialmente en especies como la
tilapia y en altimos afios se ha estado trabajando con el chame. Un ejemplo relevante es el de
la tilapia, siendo este organismo el mas cultivado y el que mayor produccion genera al pais,
también en exportacion y en ventas. Desde el criterio de la Camara Nacional de Acuicultura,
(2022), la demanda de tilapia crece constantemente y representa el 8 % de la produccion
acuicola ecuatoriana.

Asimismo, este mismo organismo en sus reportes anuales sefiala que ha habido un pequefio
crecimiento de las exportaciones de tilapia en el mes de diciembre del 2021. Ademaés,
pronostica un crecimiento sistematico de las exportaciones para el afio 2022. Seguidamente, en

la Figura 2 se muestra estos datos.



llustracién 2. Exportaciones de tilapia

I D6 lares Libras
r $300.000
140.000 132.793 132412
125.851
- $250.000
120.000 113.278 111.761
96.481 96.578
100.000 90.352 91.529 ; F200:000
81.152 82371 79.097 79.600
80.000
- $150.000
60.000
- $100.000
40,000
- $50.000
20.000 o on ~ 0 wn o~ ™~ - M ™~ o m —
(=1 [ w o~ o~ =3 o~ [=] o] =] r~ ~ -
-] e o5 o w ~ = v o o3 ™~ o N
LN ~ o~ m @ wn < = r~ wn wn o o
~ ~ ~ ~ () - — — o~ - — - —
0 v U R v 3 U Uy v v £ A e vy L so

dic-20 ene-21 feb-21 mar-21 abr-21  may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 now-21 dic-21

Fuente: Cdmara Nacional de Acuacultura, (2022)
Crustaceos
Generalidades
Los crustaceos se encuentran en este planeta por millones de afios, estos han sido parte
de la historia y han evolucionado a tal punto que se han visto fosiles de estos, abarcando lugares

del planeta donde ahora es inexistente la presencia de agua.

Segun De-Grave et al., (2009), existen alrededor de 14.756 especies y 71 familias de
crustaceos, en la actualidad. Entre todas las especies consideradas de los crustaceos la de orden
decépoda es la que mas destaca en cuanto a la industria acuicola, puesto que la humanidad se
ha servido de ella como fuente de ingresos econdémicos y como alimento. Entre ellas destacan
los cangrejos, los langostinos y los mas conocidos y mayormente explotados los camarones.

En tal sentido, esta investigacion se centra en el cultivo del camaron.



Camaron

Esta especie es conocida cientificamente con el nombre de Caridea. De acuerdo con (Tapia
& Rodriguez, 2012) el camaron pertenece al diverso grupo de los crustaceos y se deriva de la
orden de los decapodos, pues, posee cinco pares de patas. Ademas, sefialan que este artropodo
habita tanto en aguas dulces como saladas. Asimismo, se desarrollan en regiones con climas
templados, tropicales y frios. Por Gltimo, mencionan que este organismo puede medir hasta
35cm y que se alimentan de algas o de resto de animales pequefios.

En relacién con las tipologias de esta especie, la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO) sefiala que “existen aproximadamente 2500 especies
de camarones y solamente unas 300 son de interés economico comercial, y entre estas tltimas,
100 constituyen la mayoria de las capturas comerciales de camarones en el mundo” (FAO,
2020). En este sentido, en la presente investigacion muestra las principales variedades de este
organismo que se encuentran en Ecuador.

Tabla 1. Variedades de camardn en Ecuador

Nombre comin Nombre cientifico Produccion
Camarén pomada Protrachypene precicua Cultivado/Capturado
Camarén patiblanco Litopenaeus vannamei Cultivado/Capturado
Camarén azul Litopenaeus stylirostris Cultivado/Capturado

Camardn blanco del Pacifico

Litopenaeus occidentalis

Cultivado/Capturado

Camaroén café

Farfantepenaeus californiensis

Cultivado/Capturado

Camaron rojo

Farfantepenaeus brevirostris

Cultivado/Capturado

Fuente: informacion extraida del (Instituto Nacional de Pesca, 2021).

Segun Marriot, (2003), manifiesta que la especie que se cultiva en mayor escala en el
Ecuador es el camaron blanco, Litopenaeus vannamei, representando el 95% del total de

producto. Seguidamente, se cultiva el L. stilyrrostris y, por ultimo, el L. occidentalis y el L.



californiensis a una escala minima, por lo tanto, el camarén patiblanco se posesiona como la
principal variedad de exportacion.

Gonzabay-Crespin et al., (2021) sefialan que en Ecuador “existen alrededor de 210000
hectareas dedicadas al cultivo de camardn; de estas el 60% esta en Guayas, el 15% en EI Oro,
el 9% en Esmeraldas, 9% estd en Manabi y 7% en Santa Elena”.

Cabe recalcar que, a la par con la produccién del camar6n se presencian ciertas
enfermedades causadas por diferentes factores. En este sentido, es relevante que en este estudio
se identifique las enfermedades més usuales en el cultivo del camarén con la finalidad de tener
una mejor produccion tanto a nivel de cantidad como calidad. Por consiguiente, en el

subsecuente apartado se exponen estas patologias.

Principales enfermedades en la camaronicultura

Las enfermedades infecciosas tienen un impacto significativo en las industrias acuicolas de
la cria de camarones, debido a que la mayoria de las infecciones en los camarones de cultivo
son de origen bacteriano y viral con pocas enfermedades importantes de protozoos y hongos
(Seethalakshmi et al., 2021). Por otro lado, menciona que las enfermedades en los sistemas
acuicola ocurren debido a la interaccién de tres componentes como; el huésped, patégeno y
medio ambiente, ademas, destaca que la alta densidad de poblacién de los cultivos ayuda a
facilita la transmision de patdgenos (Sivasankar et al., 2017) .
Enfermedades virales

Las enfermedades de origen viral son las que generan mayor preocupacion en la
camaronicultura ya que no existe tratamiento alguno que pueda erradicar al 100% las
sintomatologias y pueden causar mortalidades que llegan hasta el 100% dentro del cultivo. No
obstante, las principales enfermedades virales se encuentran el virus de la necrosis hipodérmica
y hematopoyética infecciosa (IHHNV) y el virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV)

(Lopez-Téllez et al., 2020).



Enfermedad de las manchas blancas WSSV

El virus WSSV pertenece a la familia viral Nimaviridae, en el género Whispovirus y fue
reportado por primera vez en China en el 1992, puede causar hasta el 100% de mortalidad en
10 o 37 dias durante la infeccion, los organismos infectados presentan sintomas como
reduccion de la ingesta de alimento, nado erratico, cuticula de caparazén blando y coloracion
rojiza o rosada, ademas, la caracteristica principal es la presencia de manchas blancas con 0,52
mm de didmetro en la zona interna del exoesqueleto, especialmente en el caparazon y los

segmentos abdominales (Dashtiannasab, 2020).

Enfermedad de la necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa (IHHNV)

El IHHNV es un virus cosmopolita pertenece a la familia Parvoviridae, género
Penstyldensovirus, fue descubierto debido a la gran mortalidad causada en P stylirostris. Sin
embargo, no es letal para L. vannamei pero causa la enfermedad Ilamada sindrome del
enanismo y deformidad del rostrum. Los sintomas tipicos incluyen deformacion rostros,
flagelos antnales arrugados, aspereza cuticular y anomalias cuticulares de los segmentos
abdominales, ademas, el retraso en el crecimiento es superior al 30% para muchos organismos

y puede acercarse al 90% causando grandes pérdidas econémicas (Melena et al., 2015).

Enfermedades bacterianas

Dentro de las principales enfermedades reportadas en el cultivo de camardn estan
relacionados con la familia Vibrionaceae principalmente se reporta al menos 14 especies que
afectan a los cultivos de camardn, dentro de esta se incluyen; V. harveyi, V. parahaemolyticus,
V. alginolyticus, V. anguillarum, V. vulnificus (Orellana D. G., 2017). Ademas, Varela & Choc
(2020) mencionan que bacterias de estroptococos, espiroplasmas y bacterias intracelulares
como la Hepatobacter penaei también han causado problemas durante el cultivo.
Vibriosis sistémica

Causa mortalidades superiores a 90% y se caracteriza por signos clinicos inespecificos e

incluyen el nado erratico de los camarones en la superficie y borde del estanque, ademas existe
10



una reduccion en el consumo del alimento y existe la probabilidad del desarrollo de
bioluminiscencia segun la cepa causante ya que la causa de esta enfermedad esta atribuida a
diferentes especies de Vibrio tales como; Vibrio harveyi, V. penaeicia, V. nigripulchritudo, V.
alginolyticus, V. owensi y V. campbellii, para ello es recomendable realizar analisis
bacteriologicos con medios de cultivos TCBS y Cromoagar para determinar la especie presente

(Varela & Choc, 2020).

Necrosis Aguda del Hepatopancreas (AHPND)

La AHPND es una de las enfermedades que pueden producir mortalidades aproximadas al
100% vy presentan signos clinicos muy notorios los cuales son nado erratico, bajo crecimiento,
contenido intestinal bajo o nulo, atrofia y coloracion palida del hepatopancreas y textura suave
y aspera de la cuticula. La presencia de esta afeccion en los animales se atribuye a la presencia
de V. parahaemolyticus, V. harveyi, V. campbellii y V. owenssi a consecuencia de las toxinas
perjudicial que estas bacterias poseen conocidas como PirA'y PirB (Varela & Choc, 2020).
Espiroplasmosis

La Spiroplasmas penaie sp es considerado el agente causal de esta patologia que puede
causar el 90% de mortalidades de las poblaciones de camarones afectados, por otro lado, la
particularidad de esta enfermedad es que clinicamente los organismos infectados no presentan
lesiones especificas, pero se ha observado que los camarones muertos se encuentran flotando

como si estuvieran parados sobre la cola (Varela & Choc, 2020).
Peces

Generalidades
Segun Mancini, (2002), indica que los peces son vertebrados del grupo de los ectotérmicos.
Ademas, que se identifican por tener vértebras, branquias y aletas. Esta remonta al periodo

devonico, hace 300 millones de afios y se estima que existen cerca de 20.000 especies.

11



En este marco, el Institutito Nacional de Pesca (2020) sefiala que en aguas ecuatorianas
existen 1400 especies de peces en vida silvestre; entre marinos y de aguas continentales. En
este sentido, en la Tabla 3 se muestra la diversidad de peces que habitan en Ecuador.

Tabla 2. Variedad de peces en Ecuador

Peces de agua dulce y salada en Ecuador
Agua dulce
Nombre comin Nombre cientifico
Boquichico Prochilodus nigricans
Candird Vandellia cirrhosa
Manitoa Brachyplastystoma vaillanti
Llambina Potamorhina altamazonica
Lenguado enano Citharichthys platophrys
Paiche Arapaima gigas
Sardinas de rio Characidae
Trucha Oncorhynchus mykiss
Agua salada
Anchoa Engraulidae
Atdn Thunnus
Bonito Sarda sarda
Corvina Argyrosomus regius
Pargo Pagrus pagrus
Palometa Brama brama
Robalo Centropomus undecimalis
Sardina Sardina pilchardus
Salmonete Mullus surmuletus

Fuente: informacion adaptada de (Barriga, 2012).

Por otro lado, Ecuador posee una produccién significa de peces introducidos, entre la
especie mas relevante se encuentra la tilapia. De igual manera, una produccién de trucha y
salmoén, aunque estos Ultimos en bajos porcentajes en comparacion con la primera. Cabe
mencionar que, en este estudio se describe a la tilapia y a la trucha debido a que son unos de
los peces cultivados que mas exporta este pais.

Tilapia

El nombre cientifico de este pez es Oreochromis niloticus. Segun (Hurtado, 2013), dice
que esta especie es la que mayormente se ha estudiado. (Saavedra, 2006), menciona que esta
especie se caracteriza por:

Presentar orificios nasales. Presenta un cuerpo aparentemente alargado. La boca suele
ser ancha, con una dentadura conica e incisivos. También contiene aletas con la cual se

desplaza en el medio.

12



Estas caracteristicas hacen de la tilapia un pez de fécil cultivo, pues, son mas resistente
a enfermedades y tienen un crecimiento méas rapido en comparacion con otras especies. Hay
que sefialar que, segin Saavedra, (2006) este pez “llega a pesar entre 1 a 1.5 libras en un periodo
de 6 a 9 meses”. Para Jacome et al. (2019) esta especie de origen africano fue introducida al
Ecuador, en el afio 1965, desde el vecino pais colombiano hasta la ciudad de Santo Domingo
de los Tséachilas; posteriormente, su cultivo fue extendiéndose a otras provincias de la nacion
como Manabi, Guayas, Los Rios y el Oro. En consecuencia, su cultivo se intensifico

convirtiéndose en una actividad productiva de impacto en la economia de los ecuatorianos.

En el Ecuador, se evidencia que el cultivo de la tilapia esta relacionado con las especies
que se describen en la siguiente tabla. Aunque, hay que recalcar que la que mayor acogida ha
tenido en el pais en la tilapia roja conocida por su nombre cientifico como Oreochromis aureus

(Hurtado, 2013).

Tabla 3. Variedades de tilapias en Ecuador

Nombre comdn Nombre cientifico
Tilapia nildtica Oreochromis niloticus
Tilapia roja Nile tilapia

Tilapia aurea Oreochromis aureus
Tilapia chitralada niloticus linea Chitralada

Fuente: extraido de (Hurtado, 2013).

De igual manera, otro pez que se cultiva en Ecuador es la trucha y aunque su mercado no
es internacional tiene una alta acogida dentro de la nacion. En tal sentido, en la siguiente
seccidn se describe esta especie.

Trucha

Segun Padrén et al., (2010), es un pez que mayormente se cultiva en medios acuosos frios,

procede del O. Pacifico del norte, y al igual que la tilapia es un pez que se adapta, teniendo

gran resistencia y presentando caracteristicas propias para su cultivo.
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Véasquez, (2014), menciona que la trucha puede llegar a alcanzar longitudes de alrededor
60 cm, aunque se han evidenciado ejemplares de mayor longitud.

Conjuntamente, en Ecuador se ha fomentado el cultivo de la trucha. No obstante, también
se evidencia otras especies como se puede observar en la subsecuente tabla.

Tabla 4. Variedades de truchas en Ecuador

Nombre comdn Nombre cientifico
Trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss
Trucha marron Salmo trutta fario
Trucha perca Perca Laevis Jenyns

Fuente: Extraida de (Guayllas & Zumba, 2015).

Después, de este breve panorama acerca de los peces en Ecuador es necesario detallar las
enfermedades que pueden contraer esta especie con la finalidad de mejor su cultivo y, por ende,

su produccién. A continuacion, se presentan cada una de estas patologias.

Enfermedades de los peces
Hay que mencionar que son pocas las investigaciones que se centren en indagar sobre las

patologias especificas de cada especie de pez. No obstante, desde el criterio de (Moscoso &
Rosado, 2005), los peces en general tienden a enfermarse debido a la presencia de hongos, de
bacterias y de algunas algas. Ademas, que sefialan que las principales sintomatologias que se
evidencian son detrimento del apetito, movimientos pausados y extrafios y permanencia junto
a las superficies.
Enfermedades virales

Enfermedades virales en truchas

Virus de la necrosis pancreatica infecciosa (IPNV)

Es una enfermedad altamente contagiosa y econdmicamente significativa que ocurre a
nivel mundial en los peces salmonido, causada por el virus de la necrosis pancreatica infecciosa
(IPNV) que pertenece a la familia Birnaviridae género Aquabirnavirus y es un virus de ARN

pequerfio sin envoltura. Los signos clinicos que presentan los organismos infectados son; piel
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oscura, exoftalmia, hinchazon abdominal, pseudoheces y el comportamiento de natacion
aberrante son caracteristicos para IPNV (Buyukekiz et al., 2018).

Virus de la septicemia hemorragica (VHSV)

El VHSV pertenece a la familia Rhabdoviridae incluida en el género Novirhabdovirus
es responsable de una de las enfermedades mas peligrosas de los peces de acuicultura. El
VHSV se aisld por primera vez en la trucha arcoiris (O. mykiss) en 1965. en Dinamarca, sin
embargo, ahora se ha informado que infecta a méas de 80 especies diferentes de peces de agua
dulce y salada. Los principales sintomas incluyen hemorragias generales, exoftalmia, anemia
y abdomen distendido como consecuencia del edema de la cavidad intraperitoneal (E. Leal et
al., 2019).

Enfermedades virales en la Tilapia

Virus de la Tilapia de lago (TiLV)

La enfermedad conocida como virus de la tilapia de lago (TiLV) es una enfermedad virica
producida por el agente infeccioso Betanodavirus que pertenece a la familia Nodaviridae, es
un virus pequefio ya que mide 25 — 30 nm de didmetro y presenta una forma esférica sin
envoltura compuesto de dos moléculas, esta enfermedad afecta gravemente a O. niloticus
debido a que provoca vacuolizacion citoplasmatica como lesiones hepaticas. Por otro lado, el
virus de la Necrosis Hematopoyética infecciosa (IHNV) y la Septicemia Hemorragica viral
(VHSV) cuyo agente etiologico es la bacteria perteneciente al género Norvirhaddovirus, estas
enfermedades suelen presentar signos clinicos similares en los animales infectados tales como
exoftalmia, distencion abdominal y branquias palidas (Tattiyapong et al., 2017)

Virus de la necrosis infecciosa del bazo y el rifion (ISKNV).

Se ha informado que el virus de la necrosis infecciosa del bazo y el rifion (ISKNV) causa
graves infecciones en varias etapas del ciclo de vida de la tilapia del Nilo. ISKNV es un virus
de ADN citoplasmatico icosaédrico y se clasifica en el grupo de Megalocytivirus. Los peces

infectados con ISKNV muestran sintomas como como letargico y exhibe anemia severa,
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petequias de branquias, agrandamiento del bazo, natacion anormal, ulceracion, hemorragias y
un cuerpo oscurecido (Throngnumchai et al., 2021).
Enfermedades bacterianas

Enfermedades bacterias en truchas

Enfermedad bacteriana del agua fria (bcwd)

La enfermedad bacteriana del agua fria (BCWD) causada por la bacteria gran negativa
Flavobacterium psychrophilum es una de las principales enfermedades mas devastadora de
estos salmaénidos. La enfermedad generalmente ocurre a temperaturas del agua por debajo de
16 °C, y es mas frecuente y grave a 10 °C o menos, produce lesiones abiertas caracteristicas en
las superficies corporales externas de los peces como areas de piel de aspecto aspero o puntas
de aletas deshilachada (Leon et al., 2008).

Enfermedad entérica de la boca roja (ERM)

El agente etioldgico responsable de causar esta patologia es un bacilo gran negativo
conocido como Yersinia ruckeri y pertenece a la familia Enterobacteriaceae. La ERM es una
considerada una enfermedad aguda o crdnica ya que la trucha arcoiris (O. mykiss) se ve
afectado en todos sus estadios de vida, siendo asi la trucha la especie de salménidos mas
sensible a ERM. Los signos clinicos externos mas frecuentes en los peces infectados es la
presencia de zonas oscuras en la piel, exoftalmia bilateral y abdomen flojo, mientras que a nivel
interno se presenta la cogestion en ciegos pildricos e intestinos (Sierralta et al., 2013).

Enfermedad del columnaris

La bacteria Flavobacterium columnare es la causa etiologica de la enfermedad
columnaris, que predominantemente se presenta como ulceraciones de las branquias y de la
piel. La mortalidad debida a la enfermedad columnaris es alta en los peces mas jovenes, donde
la enfermedad genera una respuesta aguda y, dependiendo de la virulencia de la cepa, los
alevines no tratados mueren entre 12 y 48 h después de la infeccion y se cree que puede afectar

a salménidos en temperaturas frias de 12 a 14 °C (Calboli et al., 2022).
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Enfermedades bacterianas en tilapia

Francisellosis

Es una enfermedad granulomatosa causa por la bacteria Gram negativa que pertenece
al género Francisella sp., el cual se cree que las especies responsables de esta patologia son F.
asiatica y F. noatunensis. Esta enfermedad se caracteriza por la presencia de granulomas que
Ilegan a producir modalidades que van del 1% al 90% esto segun la etapa productiva afectada,
ademas, las sintomatologias mas evidentes en animales infectados son; peces letargicos, nado
erratico, exoftalmia, bajo consumo del alimento, abdomen hinchado, aletas deshilachadas,
ulceras hemorragias en la piel y hemorragias petequiales en aletas, por otro lado, a nivel interno
presentan nodulos en el bazo, rifion e higado (Mangea, 2015).

Septicemia hemorrégica

Lema et al., (2021) menciona que las sintomatologias que presentaron las tilapia del
Nilo (O. niloticus) durante el cultivo son las siguientes; oscurecimiento de la parte dorsal del
cuerpo y leve hiperemia de las bases de las aletas pectorales y ventrales y prodedumbre severa
de las aletas y erosion, esto debido a la presencia de Aeromonas spp el cual son bacterias
gramnegativas oportunistas que presentan forma de baston y que suelen estar de forma natural
en el ambiente.

Edwardsiellosis

Es una enfermedad bacteriana grave en el sector piscicola, que causa grandes pérdidas
econdmicas, esto debido a que se encuentran diferentes especies que pertenecen al genero
Edwarsiella como; Ed. tarda, Ed. ictaluri, Ed. hoshinae, Ed. piscida y Ed. anguillarum. Estas
bacterias son gramnegativas que presentan forma de bastdn, pertenecen a la familia
Enterobacteriaceae y suelen estar presentes en cultivos a altas temperaturas del agua. Las
tilapias infectadas suelen presentar septicemia hemorragica, nado erratico, exoftalmia,

ulceracion, ascitis y mortalidad (Elgendy et al., 2022).
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Medidas terapéuticas

Antibioticos

Los antibidticos, también llamados antimicrobianos, pueden describirse como sustancias
que matan microorganismos o inhiben su crecimiento, desde su descubrimiento oficial por
Fleming en 1928, se han convertido en medicamentos indispensables para la salud humana y
animal (Nasr-Eldahan et al., 2021). Estos productos suelen ser muy utilizados en acuicultura
durante los ciclos de cultivo, en fase larvaria y engorde, ya que el principal objetivo es eliminar
el patdgeno de forma rapida, considerando en no afectar a los organismos en cultivo, para que
resulte eficaz el tratamiento terapéutico se necesita situar al farmaco dentro del nivel
denominado “ventana terapéutica” y dentro de esto se refiere a la dosis que sea capaz de reducir
el crecimiento de las bacterias, ademas, que la sensibilidad bacteriana se haya comprobado y

gue mantenga concentraciones minimas inhibitorias (Redrovan, 2017).

Oxitetraciclina (OTC).

La oxitetraciclina es un antibiético de amplio espectro perteneciente a la clase de las
tetraciclinas, producido por un proceso de fermentacién que involucra al actinomiceto
Streptomyces rimosus utilizado para el tratamiento de enfermedades bacterianas Gam (-) y
Gram (+) tal como; Aeromonas salomonicida, Aeromonas sobia, Pseudomonas, Lactococcus
garvieae y Vbrio spp (Leal et al., 2018). El uso de este farmaco en acuicultura se debe a la
accion que presenta con respecto a la inhibicion de la sintesis proteica, debido a que la molécula
se mezcla a la subunidad ribosomal 30s y esto limita la unién de amoniacil-tRNA ribosomal
de las bacterias restringiendo la incorporacion de aminoacidos y aumento de la cadena

polipeptidica (Varela & Alfaro, 2018).

Aplicacién de Oxitetraciclina (OTC)
Schmidt et al., (2021) llevaron a cabo la aplicacion con antibioticos para reducir los

sintomas del sindrome de la marca roja en la trucha arcoiris (O. mykiss) el cual destacan la
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aplicacion de la oxitetraciclina a razén de 25g/kg de alimento como tratamiento de esta
patologia ya que los grupos de peces tratados con este antimicrobiano presentaron un gran
porcentaje de lesiones curadas luego de 20 dias, ademas, el analisis de PCR realizado en el
raspado de piel de los animales demuestra que la presencia de esta bacteria es menor en los
peces tratados.

Por otro lado, Roy et al., (2019) aplicaron 60 mg de OTC/kg biomasa de peces/dia en
juveniles de la lilapia del Nilo (O. niloticus) infectados con A. caviae mediante via
intramuscular y abrasion — inmersion, el cual demuestran el efecto positivo de la alimentacion
con OTC para mejorar el desafio bacteriano mejorando la cicatrizacion de heridas de los peces
que sobrevieron durante el desafio.

En otro estudio realizado por (Martinez-Cérdova et al., 2016), evaluaron la eficacia de la
oxitetraciclina ( OTC) para eliminar el patogeno causante y conocer la respuesta fisiologica e
inmunologica del camardn blanco en etapa aguda de la patologia de la necrosis
hepatopancreatica, para lograr tal proposito infectaron a los organismos con un peso promedio
de 10 + 0,5 g con bacterias causantes de la enfermedad a traves de la alimentacion forzada 40
pL y los mantuvieron durante 20 dias bajo condiciones controladas, transcurrido el tiempo
alimentaron a los organismos enfermos con dosis 3 mg de antibiotico/kg camarones/dia durante
3 dias. No obstante, los resultados indican un crecimiento la concentracion hemo linfatica de
glucosa, lactato, acilglicéridos, colesterol, proteina total, aminotransferasas, superoxido
dismutasa (SOD), y la expresion de varios genes relacionados con el sistema inmune durante

la aplicacion de OTC (Martinez-Cérdova et al., 2016).

Florfenicol (FF)

El florfenicol es un derivado sintético fluorado de tiamfenicol y cloranfenicol, presenta una
actividad antibacteriana de amplio espectro que incluye todos los microorganismos sensibles
al cloranfenicol, este farmaco actla uniéndose al ribosoma bacteriano en el sitio de la

subunidad 50S lo que interrumpe la sintesis de proteinas bacterianas y se considera que es
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bacteriostatico. No obstante, el florfenicol se ha utilizado ampliamente en acuicultura para el
tratamiento de diferentes bacterias patdgenas en peces y camarones, incluidas Aeromonas
salmonicida, Aeromonas hydrophila, Vibrio anguillarum, Vibrio salmonicida, Edwardsiella
tarda, Edwardsiella ictaluri, Flavobacterium psychrophilum y Flavobacterium columnare

(Abdelhamed et al., 2019).

Aplicacién de Florfenicol (FFC)

Dentro de las aplicaciones recientes de este antimicrobiano se encuentra el estudio
realizado por (Jarau et al., 2019), el cual aplicaron el florfenicol como tratamiento contra F.
psychrophilum en juveniles de truchas arcoiris, para ello inyectaron via intraperitoneal 108
UFC/pez y una vez iniciada la mortalidad suministraron alimento medicado con el farmaco a
razon de 10 mg/kg/dia del peso corporal del animal, esto se realizado por un periodo de tiempo
de 10 dias consecutivos. No obstante, la aplicacion del tratamiento redujo significativamente
la mortalidad en los grupo de peces tratados a diferencia del grupo control.

Soto et al., (2013), recomienda la aplicacion de 15 a 20 mg/kg de alimento de FFC durante
10 dia con el fin de reducir la mortalidad en Tilapia del Nilo (O. niloticus) causada por la
bacteria patogena Francisella noatunensis ya que en el estudio realizado demostraron que la
alimentacién con FFC inhibe el crecimiento del patogeno, disminuyendo la presencia de signos
clinicos y la mortalidad reportada en los peces tratados fue del 14 y 16% para las dosis
mencionadas.

Por otro lado, Parmar et al., (2018) evaluaron el potencial terapéutico del florfenicol contra
la infeccion por V. harveyi en el camaron blanco (L. vannamei), para lograr tal proposito
aclimataron camarones sanos con un peso promedio de 15 a 25 g durante 15 dias, luego de este
periodo desafiaron a camarones sanos con V. harveyi a razon de 2x10° UFC/camaron y
dividieron a los organismos con un peso promedio de 20 g en 4 grupos de tratamiento, el cual
aplicaron las siguientes concentraciones 0, 10, 20 y 30 mg de florfenicol/kg de peso corporal

durante 10 dias. Los resultados obtenidos demuestran que la supervivencia de los camarones
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desafiaos fue del 80% en dosis de 10 mg de FFC, mientras que para aquellos grupos donde se
aplico el 20 a 30 mg de FFC fue del 83,33%. Sin embargo, el porcenta relaitvo de supervivencia
(RPS) en los grupos tratados con 10 mg de FFC fue alrededor del 64%, por esta razon la dosis
mencionada es la mas eficaz para combatir la infeccion contra V. harveyi.

Medidas profilacticas

Hace 20 afios atras era comun el uso de antibidticos para la prevencion de enfermedades
en la cria de camarones, inicialmente funcion6 muy bien hasta que los microorganismos
empezaron adquirir resistencia a dichos farmacos, actualmente hay ciertos sectores que los
animales no pueden tratarse con estos productos ya que las bacterias presentan los genes
resistentes a los antibidticos y estos pueden transmitirse a los ecosistemas cercanos desde las

granjas camaroneras (Seethalakshmi et al., 2021).

Probioticos

A pesar de que la aplicacién de probidticos es reciente en la industria acuicola ha existido
un incremento en cuanto al uso de estos debido al potencial que presentan como métodos de
prevencién con respecto al control de enfermedades infecciosas en los organismos acuaticos
(Martinez et al., 2012). Esto se debe a que son conjunto de microorganismos vivos que aportan
beneficios a la salud de peces y camarones, mediante la administracion en dosis adecuadas de
suplementos (El-Saadony et al., 2021). Ademaés, los probidticos podrian modular el
crecimiento y la selectividad del microbiota intestinal al suprimir el efecto de las bacterias
dafinas y reforzar los mecanismos de defensa naturales del organismo a través de la produccion
de sustancias inhibidoras (Dawood et al., 2018).

No obstante, los probioticos son redefinidos como un complemento alimentario microbiano
vivo que afecta de forma positiva al animal huésped a mejorar su equilibrio microbiano
intestinal, teniendo en cuenta esto en la acuicultura existen varias formas, incluidos bacterias

como; Bacillus sp., Lactococcus sp., Micrococcus sp., Carnobacterium sp., Enterococcus sp.,
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Lactobacillus sp., Streptococcus sp. y Weissella sp, ademas se encuentran las microalgas
(Tetraselmis) y levaduras (Debaryomyces, Phaffia y Saccharomyces) (Dawood et al., 2018).
Aplicacion de probioticos

El uso de microorganismos probioticos en experimentos con animales acuaticos ha logrado
resultados prometedores como es el caso del estudio realizado por Hoang et al ., (2022), donde
obtuvieron tasas de supervivencia del 71% en L. vannamei desafiados con V. parahaemolyticus
esto gracias a la alimentacion con cepas de Bacillus subtilis (10® UFC/g) antes de llevar a cabo
la infeccion con este patogeno. Asi mismo, Adel et al., (2017) invetigaron la suplementacion
dietética de Lactococcus subsp a 108 UFC/g en L. vannamei expuesto a agua de mar Caspio
contaminada con 10° CFU/ml de V. anguillarum, el cual determinaro que este probiotico
promueve la accién de las enzimas digestivas (celulosa, lipasa, amilasa y proteasa) y la
resistencia a enfermedades.

Hooshyar et al., (2020), menciona que una concentracion de 10° UFC/mL de Lactobacillus
rhamonosus sobre el alimento presento un excelente potencial para mejorar la respuesta
inmunologica de la trucha arco iris (Oncorhyynchus mykiss) frente a Yersinia ruckeri que causa
la enfermedad de la boca roja, ya que los parametros inmunologicos y la supervivencia de los
grupos de peces alimentados con el probiotico fue mayor que aquellos que se alimentaron sin
la aplicacion de este.

Por otro lado, la aplicacién de Bacillus spp tienen efectos beneficiosos para fortalecer la
inmunidad innata y la resistencia de la Tilapia del nilo (O. niloticus) ya que la suplementacion
con 0.5 y 1% de este probiotico sobre la alimentacion, disminuyo la carga viral de los peces
contagiados con el virus del lago de la tilapia (TLV), ademas, los patrones de expresién de los
genes relacionados con el sistema inmunitario, incluidosil-8 (también conocido como CXCL8),
ifn-y , irf-3, mx, rsad-2 (también conocido como VIPERIN) mostraron una regulacion positiva
significativa tras el tratamiento con probioticos durante el pico de la patogénesis de TiLV

(Waiyamitra et al., (2020).
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Tabla 5. Estudios relacionados con la aplicacion de probioticos en acuicultura

Especie Probiotico Beneficios Referencia
L. vannamei Pediococcus Mejoro la tasa de supervivencia, la (Le, Kim, Ngoc,
pentosaceus respuesta inmune innata y los niveles de  Hue, & Hwan, 2022)
parametros bioquimicos relacionados en
la hemolinfa de los camaron desafiados
con WSSV.
L. vannamei V. diabolicus, V. Mejoro la proteccion de los organismos (Ramirez et al,,
hepatarius y enfrentados a V. parahaemolyticus, (2022)
Bacillus cereus debido a que limit6 la colonizacion del
Vibrio patogeno.
O. niloticus Bacillus  pumilus Mejoro la inmunidad de la tilapia del (Srisapoome &
AQAHBS01 Nilo y mejora la resistencia a Areechon, 2017)
enfermedades contra  Streptococcus
agalatiae
O. niloticus Metschnikowia sp. ~ Mejoro la actividad de la lisozima, (Liao etal., (2021)
proteasa y xilanasa, el cual significa que
incremento la capacidad de combati a
Steptococcus agalactiae.
0. mykiss Kocuria sp. Produce enzimas extracelulares que (Sharifuzzaman,
Rhodococcus sp. inhiben a V. anguillarum, V. ordalio, E. Rahman, Austin, &
coli, Pseudomonas aeruginosa y Austin, 2018)
Staphylococcus aureusz
O. mykiss Bacillus  subtilis, Mejoro la tasa de supervivencia de los (Youngjin et al,
Bacillus peces enfrentados a Aeromonas (2016)
licheniformis. salmonicia mejorando  la respuesta
inmunitaria no especifica y resistencia a
enfermedades.
Fuente: Elaborado por el autor
Prebidticos

Los prebidticos son carbohidratos de cadena larga que aporta energia a los

microorganismos benéficos o probidticos con el fin de mejorar la salud de un organismo ya

que pueden prevenir la union de microorganismos patogenos a las células epiteliales debido a

que actuan como modulador en el sistema inmune del animal y como controlador de la

inflamacion, ademas, las principales fuentes de estos compuestos son de origen vegetal como

hongos comestibles y solo unos pocos de productos lacteos animales (Wee et al., 2022).

Aplicacion

Chafarifarsani et al., (2020) recomienda una aplicacion del 2% de prebiotico comercial

Inulina Orafti® en la dieta de O. mykiss como metodo profilactico para mejorar la inmunidad
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sérica y respuestas inmunes de las mucosas de la trucha arcoiris para la prevencion de las
enfermedades causadas por A. hydrophila. Por otro lado, Nurmalasari et al., (2022), evaluaron
los efectos de la suplementacién con quitooligosacaridos (COS) en la dieta sobre el
crecimiento, la inmunidad innata y la resistencia a enfermedades de la tilapia del Nilo (
Oreochromis niloticus ) alimentada con una dieta que contenia 0,4 %, 0,8 % y 1,2 % de COS
durante 8 semanas. Los peces exhibieron una disminucion significativa en la mortalidad
acumulada en peces alimentados con COS al 0,8% y al 1,2% cuando fueron desafiados con
Streptococcus iniae. Ademas, los pardmetros inmunitarios, incluida la actividad fagocitaria
(PA), la actividad del estallido respiratorio (RB) y las actividades de la superdxido dismutasa
(SOD) de la lisozima sérica y del rifion de la cabeza, asi como la expresion de TNF-a , IL-1
e IL-8 , se revelaron en pescado suplementado con COS al 0,8% vy al 1,2%.

Por otro lado, Li et al., (2018), evaluaron el efecto de la inulina junto con oligosacéaridos
de manano a diferentes dosis (2.5, 5 y 10 mg/g) en dietas aplicadas al L. vannamei con el
proposito de conocer la expresidn de genes relacionados con el sistema inmune y la resistencia
al WSSV junto con V. alginolyticus, para lograr tal proposito alimentaron a los organismos
durante 28 dias, posterior a esto se expusieron a los patogenos. No obstante, lo resultados
demuestran que la dosis de 5 mg/g presento un mejor crecimiento en la expresiéon de genes
relacionados con el sistema inmune Yy la mortalidad (20%) acumulada de los camarones

alimentados con prebidticos fue significativamente menor, como se presenta acontinuacion.

En cuanto al camardn blanco (L. vannamei), Fuandila et al., (2019), aplicaron miel
prebiotica para conocer la respuesta inmune del organismo contra el patogeno V.
parahaemolyticus, para ello aplicaron cinco tratamientos por triplicado donde se afiadié miel a
la dieta de camarones con un peso promedio de 0.4 +0.11 g a niveles de 0,0 (control), 0,25%,
0,5%, 0,75% y 1 % esto durante 70 dias. Despues de la prueba de alimentacion 10 camarones
fueron de cada acuario fueron desafiados con V. parahaemolyticus inyectando por via

intramuscular 100 pL con una concentracion de 106 UFC/ml. Los resultados dan a conocer que
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el camardn blanco del Pacifico alimentado con 0,75% de miel mostr6 la mayor supervivencia
después de la infeccidn bacteriana (73,33%), mientras que la menor supervivencia se encontrd

en el tratamiento de control (43,33%).

Acidos Organicos

Los acidos organicos suelen ser acidos grasos de corta (C1-C7), acidos grasos volatiles y
acidos carboxilicos débiles con uno o0 mas grupos carboxilo en su estructura. Cada vez se tiende
mas a utilizar estos productos en los piensos comerciales para organismos acuaticos con el fin
de combatir enfermedades y mejorar el crecimiento, ya que se ha informado sobre las mejoras
en el crecimiento, el uso de alimento y la resistencia a enfermedades. Por lo tanto, los acidos
organicos inhiben el crecimiento microbiano y la absorcidn de patdgenos y sus metabolitos, ya
que reducen el pH gastrointestinal, lo que permite la reduccidon en el crecimiento de bacterias
gramnegativas patdgenas (He et al., 2017).
Aplicacion

Libanori et al., (2021), evaluod el efecto de la suplementacion dietetica con &cido

benzoico organico a diferentes concentraciones en juveniles de tilapia del Nilo (O. niloticus)
desafiados con Strptococcus agalactiae, el cual recomienda esparcir 0,1% del acido sobre el
alimento ya que segun los resultados que obtuvieron en su estudio, demuestran que a esta
concentracion los peces presentaron una mejor supervivencia (59%) después de la exposicion
a S. agalactiae, ademas mostraron niveles elevados de hemoglobina (9,31 + 1,14), leucocitos

(3,45 £ 0,48) y linfocitos (285,00 + 40,90) en relacién a los demas tratamientos.

Por otro lado, la aplicacion de 50, 100 y 200 mg/kg de &cido elagico sobre el alimento en
juveniles de truchas arcoiris (Onorhynchus mykiss) demostraron un incremento en el recuento
de glébulos rojos y la concentracién de hemoglobina, ademas, ayudo a la estimulacion de
parametros inmunoldgicos como el superoxido dismutasa, catalasa y el perdxido de glutation

esto a pesar de que los organismos estaban infectados con Yersinia ruckeri causante de la
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enfermedad de la boca roja. No obstante, la aplicacion del acido elagico es util como método
profilactico y esto se vio reflejado en la supervivencia del 100% que presentaron los peces
tratados (Yonar S. M., 2019).

Su et al., (2014) evaluaron el efecto del acdio citrico en la dieta del camaron blanco (L.
vannamei) sobre la actividad de las enzimas digestivas y la resistencia a V. alginolyticus, para
ello los camarones con un peso corporal inicial de 5,57 + 0,21 g fueron alimentados con una
dieta basal suplementada con 0,0 g kg - 1 (control), 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 y 5,0 g kg - 1 de &cido
citrico. Los resultados mostraron que la actividad de la proteasa intestinal de los camarones
alimentados con 2,0 g kg - 1 de acido citrico fue significativamente mayor ( P < 0,05) que la
del grupo de control, ademas, las actividades de la fenoloxidasa sérica, la superoxido dismutasa
y la lisozima en el grupo de 2,0y 3,0 g kg - 1 de &cido citrico fueron significativamente
mayores, y la mortalidad acumulada de los dos grupos al cuarto dia después de la inyeccion de
Vibrio alginolyticus fue significativamente menor que la del grupo de control (p <0,05).
Inmunoestimulantes

Los inmunoestimulantes son de gran interés en el cuidado de la salud de los organismos
acuaticos, ya que se define como un producto natural que estimula el sistema inmunoldgico al
incrementar la resistencia del huésped contra enfermedades relacionadas principalmente con
patogenos (Gutiérrez, 2021). No obstante, (Wang et al., 2016), mencionan que la
inplementacion de este elemento puede incrementar la fagocitosis de patdgenos al activar las
células fagociticas en la hemolinfa, aumenta las propiedades antibacterianas y antisépticas de
la hemolinfa, activa el sistema de profenoloxidasa y mediar en el reconocimiento de sefiales
fagociticas de los crustaceos. Mientras que en peces incrementa la capacidad fagocitica de los
neutrofilos y los linfocitos, estimulan la secrecion de citoquinas de los linfocitos, coordinan la
inmunidad celular y humoral el cual provoca respuestas de anticuerpos.

La gran aceptacion de estos productos como métodos de prevencion contra las

enfermedades en la cria de organismos acuaticos ha incentivado a la busqueda de varias fuentes
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de tipo natural que presenten sustancias con potencial inmunomodulador. No obstante, los
principales inmunoestimulantes utilizados en acuicultura son los siguientes: polisacaridos,
nutrientes, oligosacaridos, hierbas, péptidos antibacterianos y microorganismos (Wang et al.,

2016).

Aplicacion de inmunoestimulantes

Dentro de los principales inmunoestimulantes més utilizados se encuentran los b-glucanos
debido al papel importante que juegan en la activacion de la inmunidad innata ya adquirida, el
cual el 0,5 g/kg de B-glucano aplicado a la dieta de O, niloticus ayudo a mejorar el nivel de
proteccion y disminucién de la tasa de mortalidad durante el desafio con A. hydrophila ya que
mejoro significativamente la inmunidad de los peces (Sherif & Mahfouz, 2019). Por otro lado,
en base a los resultados de (Ji et al., 2017), la dieta con B-glucano al 0,1% y 0,2% son
beneficiosas para aumentar crecimiento en trucha arcoiris (O. mykiss) y mejora de la resistencia
contra A. salmonicida. Ademas, el B-glucano puede desempefiar un papel fundamental en la
regulacion del estrés e inmune relacionado con factores en el arcoiris trucha, haciendo eso mas
eficaz en la contra la infeccion bacteriana.

Otro claro ejemplo es la aplicacion de plantas herbaceas como la Curcuma longa en
organismos acuaticos ha tenido buenos resultados debido a que (Yonar et al., 2019)menciona
que la sustancia curcuminoide presenta una amplia gama de propiedades medicinales ya que
en su estudio da a conocer que la inmunidad, el estado antioxidante y la resistencia de O. mykiss
frente a A. salminicda fue mayor en organismos alimentados con 2% de cdrcuma. Asi mismo,
Mahmoud et al., (2017), recomiendan aplicar 50 mg/kg de curcuma en la alimentacion de O.
niloticus para mejorar la resistencia inmunoldgica frente a enfermedades causadas por A.
hydrophila. Por otro lado, la aplicacion de C. longa en L. vannamei mejoran la actividad de las
enzimas amilasa, proteasa y lipasa intestinal, ademas, disminuye la presencia de bacterias del
género Vibrio spp en el intestino del animal, el cual se lo considera un excelente

inmunoestimulador Moghadam et al., (2022).
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Por otro lado, Foysal et al., (2019), demostraron que el uso de ajo (0,5y 1,0 g de ajo por

100 g de alimento comercial) durante 14 dias en tilapia (Oreochromis niloticus) infectada con

Streptococcus iniae. Los resultados revelaron mejores tasas de supervivencia de los peces

contra la infeccion, ademas la inmunoestimulacion observada por el perfil de expresion genica

de las citocinas intestinales y la modulacion de la estructura microbiana intestinal. El indice de

diversidad bacteriana aumentd, especificamente la abundancia de los filos Proteobacteria y

Tenericutes. Ademas, (Pazir & Akbarpour, 2016), recomienda la utilizacion de 2% de polvo

de ajo sobre la dieta del camarédn blanco (L. vammaei) ya que los resultados que obtuvieron

demostraron que el recuento total de hemocito y la proteina plasmatica total (TPP) de los

organismos tratados e infectados.

Tabla 6. Inmunoestimulantes; Dosis recomendada sobre los patdgenos o enfermedad.

ESPECIE INMUNOESTIMULANTES DOSIS PATOGENO O REFERENCIA
ENFERMEDA
0. Polvo de Aloe vera 4%/kg de Streptococcus Gabriel et al.,
NILOTICUS alimento iniae (2015)
0. Espirulina 1%/kg de Pseudomonas (Mahmoud, EI-
NILOTICUS alimento fluorescens Lamie, Kilany, &
Dessouki, 2018)
O. MYKISS Aceite de orégano (Origanum 3 mL/kg de Lactococcus (Diler, Gormez,
onite) alimento garviear Diler, & Metin,
2016)
O. MYKISS Extracto de hojas de jacinto de 1%/kg de Streptococcus (Rucfchaei,
agua (E. crasssipe) alimento iniae Mirvaghefi,
Hoseinifar,
0. MYKISS Extracto de hoja de olivo (Olea  0,1%/kg de Yersinia ruckeri (Baba, Acar,
europea) alimento Yilmaz, Zemheri,
& Ergun, 2018)
L. Fucoidan 6 mg/Ly 10 V. alginolyticusy (Chen, Kitikiew,
VANNAMEI mg/L WSSV Yeh, Chu, &
Jiann., 2016)
L. Argovit 1000 pg/g de WSSV (Romo et al.,
VANNAMEI alimento 2020)
L. Aceite de coco (C. nucifera) 2.5-5.0%/ kg WSSV (Hernandez et al.,
VANNAMEI de alimento 2022)

Fuente: Elaborado por el autor
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CONCLUSIONES

e Ante esta problematica, el presente estudio determina las principales medidas
terapéuticas y profilacticas que ayuden a tener un cultivo sano, estas son medias
alternativas para prevenir y tratar algunas enfermedades dejando a un lado ciertos
antibidticos fuertes. En esta investigacion, por lo tanto, se describe la utilizacion de
probioticos, prebidticos, &cidos organicos e inmunoestimulantes que han sido
usados en diferentes granjas con el fin de controlar las diferentes patologias que se
puedan presentar. Mientras que las medidas terapéuticas estan en consonancia con
el uso de antibidticos, oxitetraciclina y florfenicol para tratar la enfermedad

presente.

e Se concluye también que los diferentes estudios descritos en esta investigacion
han aplicado tanto medidas terapéuticas y profilacticas en peces como en camarones
logrando obtener efectos positivos para el tratamiento de patologias y para
prevenirlas. Ademas, que con las medidas profilacticas fortalece la inmunidad de
los animales en produccidon con el fin de lograr cultivos mucho mas sostenibles y

que sean amigables con el medio.
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