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RESUMEN

En el cultivo del camardn, el incremento en las densidades de siembra contribuye a
la acumulacion de materia orgéanica, creando un entorno propicio para el desarrollo de
microorganismos patdgenos como los Vibrios. Para contrarrestar el crecimiento de Vibrios,
la industria busca alternativas amigables con el medioambiente, teniendo a las levaduras
marinas como una opcion. El objetivo de este estudio fue analizar la influencia de
microorganismos benéficos (Levaduras marinas) en la reduccion de bacterias patdgenas
(Vibrio sp.) en el agua de cultivo de camaroén. El experimento utiliz6 agua de mar esterilizada
y agua de una camaronera madurada en laboratorio, en las que se inoculd diferentes
concentraciones de Vibrio sp. y levaduras marinas en una relacion 1:1 y 1: 10. En el agua de
mar esterilizada, después de 2 horas de exposicion, la concentracién de Vibrio sp., se redujo
entre el 51% y 71%, relacion de 1:1 y 1:10 respectivamente. En el agua de camaronera
madurada en laboratorio, la reduccion de Vibrio sp alcanzé al 30% y 37%, relacion de 1:1y
1:10 respectivamente. El andlisis de Varianza de una via p < 0.05, demostré que los
promedios entre los dos tratamientos fueron significativamente diferentes en la respuesta a
la reduccion de Vibrio sp. entre el agua de mar esterilizada y agua de camaronera madurada
en laboratorio. El efecto de las levaduras en la reduccion de Vibrio sp. en agua de camaronera
tuvo menor efectividad posiblemente por la presencia de materia organica y otros
microrganismos, lo cual requiere mayor investigacion para evaluar el comportamiento de

Vibrio sp. en presencia de la levadura marina.

Palabras clave: Levaduras marinas, vibrios, reduccion de bacterias, microorganismos



ABSTRACT

In shrimp farming, increasing stocking densities contributes to the accumulation of organic
matter, creating a conducive environment for the development of pathogenic microorganisms
such as Vibrios. To counteract Vibrio growth, the industry is seeking environmentally
friendly alternatives, with marine yeasts being one option. The objective of this study was to
analyze the influence of beneficial microorganisms (marine yeasts) on the reduction of
pathogenic bacteria (Vibrio sp.) in shrimp culture water. The experiment utilized sterilized
seawater and water from a laboratory-matured shrimp farm, inoculating them with different
concentrations of Vibrio sp. and marine yeasts in ratios of 1:1 and 1:10. In sterilized seawater,
after 2 hours of exposure, the concentration of Vibrio sp. was reduced by 51% and 71% in
the 1:1 and 1:10 ratios, respectively. In the laboratory-matured shrimp farm water, the
reduction of Vibrio sp. reached 30% and 37% in the 1:1 and 1:10 ratios, respectively. One-
way analysis of variance (ANOVA) with p < 0.05 demonstrated that the means between the
two treatments were significantly different in response to Vibrio sp. reduction between
sterilized seawater and laboratory-matured shrimp farm water. The effect of yeast on
reducing Vibrio sp. in shrimp farm water was less effective, possibly due to the presence of
organic matter and other microorganisms, requiring further investigation to evaluate the

behavior of Vibrio sp. in the presence of marine yeast.

Keywords: Marine yeasts, vibrios, bacteria reduction, microorganisms.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios la produccion de camardn en el Ecuador ha crecido
significativamente debido al aumento en las densidades de siembra (Gonzabay et al., 2021).
Sin embargo, la acuicultura intensiva ha creado un entorno artificial que involucra la adicion
de grandes cantidades de alimento; factor que influye en la formacién de materia orgénica
que se acumula en el sedimento, esto, a su vez, estimula la proliferacién de diversos

microorganismos, tanto patégenos como oportunistas (Parrado et al., 2014).

La prevalencia de enfermedades bacterianas en el cultivo de camarén ha llevado a la
utilizacion de agentes terapéuticos, lo que ha generado la aparicion de cepas bacterianas que
han desarrollado resistencia a los antibiéticos (Luna G. et al., 2003). Por esta razén, las
levaduras marinas se presentan como una opcién sostenible para tratar enfermedades
ambientales. Su inclusion en las piscinas de cultivo de camarones puede prevenir la aparicion
de enfermedades ocasionadas por Vibrios, lo que, a su vez, favorece la salud de los

camarones y la calidad del agua (Sahandi et al., 2019).

Las levaduras marinas podrian inhibir el crecimiento de Vibrios de varias formas. Un
ejemplo es el efecto inhibidor de las levaduras es a través de la produccion de compuestos
antimicrobianos que son toxicos para los Vibrios, lo que limita su crecimiento y proliferacion
en el agua de las piscinas. Ademas, estas levaduras podrian competir directamente con los
Vibrios por los nutrientes necesarios para su supervivencia, lo que reduce su disponibilidad

y limita su crecimiento (Ayiku et al., 2020).



La efectividad de las levaduras marinas en la disminucién de Vibrios en el agua de las
piscinas camaroneras puede verse influenciada por diversos factores, como la concentracion
de levaduras, las condiciones ambientales y las practicas de manejo de las piscinas. Por ende,
es fundamental llevar a cabo investigaciones que permitan comprender mejor el potencial de
las levaduras marinas en la reduccion de Vibrios, asegurando asi una produccién camaronera

sostenible y saludable (Reddy, 2017).

Adicionalmente las levaduras marinas pueden tener un impacto significativo en la
reduccidn de vibrios en el agua de las piscinas camaroneras. Su capacidad para competir con
los vibrios por los nutrientes y producir compuestos antimicrobianos puede ayudar a prevenir
brotes de enfermedades y mantener la salud de los camarones. Por lo antes mencionado es
importante seguir investigando y desarrollando estrategias de manejo adecuadas para
aprovechar al maximo el potencial de estas levaduras en la produccién camaronera (Sahandi

etal., 2019).
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las piscinas camaroneras, la presencia de Vibrios y su resistencia a los antibidticos
representan un problema critico para la salud de los camarones y la garantia de la calidad
alimentaria.. Esto puede acarrear una serie de consecuencias adversas, como la reduccién en
la produccién de camarones, el aumento del riesgo de enfermedades y el incremento de los

costos asociados a los tratamientos sanitarios.



La resistencia de Vibrios a los antibidticos es un fendmeno complejo y multifactorial.
Segun Loo et al. (2020), los vibrios presentes en el ambiente acuético y en los organismos
marinos, han desarrollado una serie de mecanismos de resistencia a lo largo del tiempo
debido a la exposicion continua a antibioticos utilizados en la acuicultura, esto incluye la
capacidad de adquirir y transmitir genes de resistencia (Mohamad et al., 2019), asi como la
formacion de biofilms que los protegen de la accion de los antibiéticos (Thompson et al.,
2018). La resistencia de Vibrios a los antibidticos plantea un desafio significativo en el

control de enfermedades bacterianas en las piscinas camaroneras.

Asi mismo, se ha reportado que las piscinas camaroneras proporcionan un entorno
propicio para la proliferacion de Vibrios debido a las condiciones de salinidad y temperatura,
pueden contaminar el agua y los camarones, lo que aumenta el riesgo de enfermedades
bacterianas, como la vibriosis. Ademas, la presencia de Vibrios en las piscinas camaroneras
puede dar lugar a la pérdida de camarones por enfermedades, lo que disminuye la rentabilidad

de la acuicultura y puede afectar la disponibilidad de camarones en el mercado.

De lo anteriormente descrito, se deduce que la proliferacion de Vibrios en las piscinas
camaroneras puede tener graves consecuencias, tanto econémicas como de salud publica, en
términos econdmicos, provocando la pérdida de lotes enteros de camarones, costosos

tratamientos profilacticos para los camarones enfermos y un aumento en los costos de



produccion. La contaminacion del agua con productos quimicos toxicos y la proliferacion

descontrolada de bacterias como los Vibrios amenazan este equilibrio y la vida marina.

Consecuentemente, desde el punto de vista de la salud publica, la contaminacion de los
camarones con Vibrios resistentes a los antibidticos representa un riesgo para los
consumidores, ya que pueden contraer enfermedades transmitidas por alimentos si no se
toman las medidas adecuadas de control y manipulacion. Todo se resumen en un grave
problema de salud animal con efectos en la salud pdblica del ser humano y graves

consecuencias econdémicas.

3. JUSTIFICACION

La probleméatica planteada anteriormente permite entender la necesidad de encontrar
métodos de cultivo de camar6n amigables con la naturaleza para reducir la presencia de
Vibrios en el agua de cultivo, teniendo como fundamento la necesidad apremiante de
preservar valiosos ecosistemas acuaticos, los mares y océanos, hogar de una inmensa

biodiversidad, desempefian un papel crucial en el equilibrio de nuestro planeta.

Adicionalmente, es necesario ejecutar estudios para innovar los métodos convencionales
de cultivo, que comUnmente estan asociados al uso de antibidticos y productos quimicos que,
lamentablemente, pueden tener efectos adversos en los ecosistemas acuaticos, perturbando
la cadena alimentaria y dafiando a otras especies marinas no objetivo. Nuevas investigaciones
son también necesarias para contribuir con la reduccion de la contaminacion ambiental que
es perjudicial para el medio ambiente y, a la larga, también lo es para la salud de los seres

humanos que dependen de estos ecosistemas para obtener alimentos y recursos.



Ademas, investigaciones con el uso de productos naturales para la reduccién de Vibrios
permitiria mitigar los impactos ambientales negativos, promover la seguridad alimentaria, ya
que la presencia de Vibrios resistentes a los antibiéticos en los camarones representa un
riesgo significativo para la salud publica. Identificar alternativas de manejo con mecanismos
de control bioldgico es significativamente importante para la produccion sostenible de
productos marinos no contaminados con bacterias patdgenas que pueden dar lugar a
enfermedades transmitidas por alimentos que ponen en peligro la integridad sanitaria de los

consumidores.

Cumplir con las regulaciones ambientales y de seguridad alimentaria es otra razon de
peso para adoptar investigaciones con enfoques mas amigables con la naturaleza. Las
normativas cada vez mas estrictas requieren que las empresas cumplan con estandares
ambientales y de calidad de los productos. La adopcion de métodos sostenibles puede ayudar
a cumplir con estas regulaciones y evitar sanciones legales y problemas comerciales. Es por
esto que es importante realizar estudios en bldsqueda de alternativas sostenibles que permitan
la reduccion de bacterias patdgenas en el cultivo de camardn, y un ejemplo de esto es la

utilizacion de levaduras planteadas en esta propuesta de investigacion.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General
Analizar la influencia de microorganismos benéficos (Levaduras marinas) en la reduccion de

bacterias patogenas (Vibrio sp.) en el agua de piscinas camaroneras.



4.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de las levaduras en la reduccion de Vibrio sp. en agua de mar
esterilizada y agua de camaronera madurada en laboratorio.

e Determinar la diferencia en los porcentajes de reduccion de la concentracion de
Vibrio sp. con el indculo de levaduras en agua de mar esterilizada y agua de

camaronera madurada en laboratorio.

4.3. Hipotesis
La incorporacion de levaduras marinas extraidas del sedimento de manglar en el agua de

piscinas camaroneras resultara en una reduccion significativa de la concentracion de Vibrio

sp.

CAPITULO 11
5. MARCO TEORICO

5.1. Descripcioén de la industria camaronera y su importancia econémica.

Segun Sanchez & Palma (2023), la industria camaronera desempefia un papel
fundamental en muchas regiones costeras de todo el mundo, ya que se dedica a la cria y
cultivo controlado de camarones en estanques y sistemas acuiferos para obtener camarones
destinados al consumo comercial, en las ultimas décadas, esta industria ha experimentado un
notable crecimiento debido a la gran demanda mundial de camarones y su valor como una

fuente importante de proteina de alta calidad.



La industria camaronera tiene una importancia econdmica multifacética que abarca varios

aspectos.

La generacion de empleo: La produccién de camardn involucra una cadena de valor
que incluye actividades como preparacion de estanques, reproduccion, cultivo y
cosecha, estas etapas generan empleos en las zonas rurales y costeras, contribuyendo
al desarrollo econémico local y mejorando la calidad de vida de las comunidades.
Exportacion e ingresos: Los camarones cultivados tienen una gran demanda en todo
el mundo, lo que hace que su exportacidn sea una importante fuente de ingresos para
los paises productores, esta actividad ayuda a equilibrar la balanza comercial y
fortalecer la economia nacional.

El desarrollo de la infraestructura ha sido impulsado por la industria del camarén, que
ha establecido sistemas de estanques, centros de reproduccién y laboratorios de
investigacion, no solo beneficia a esta actividad econémica en particular, sino que
también puede ser utilizada por otras actividades econémicas y fomentar mas
inversiones en la region.

La basqueda de practicas mas eficientes y sustentables ha generado avances en
innovacion y tecnologia dentro de la industria, se evidencia en la adopcion de
sistemas como la recirculacion de agua, el mejoramiento genético y el uso de
alimentos balanceados.

Impacto en la cadena alimentaria: la produccion de camarones contribuye al
suministro de proteina animal en la dieta humana, lo que ayuda a abordar la seguridad

alimentaria en muchas partes del mundo.



— Diversificacion econdémica: La industria del camardn puede servir como una fuente
adicional de ingresos y ayudar a diversificar la economia méas alla de las actividades

tradicionales, especialmente en paises con bases econdmicas ya diversificadas.

La inversion en la industria del camaron puede impulsar el desarrollo rural y promover
la modernizacion de las regiones menos desarrolladas, mejorando la infraestructura local y

elevando la calidad de vida en las comunidades cercanas (Sanchez & Palma, 2023).

5.2. Vibrios en el ambiente acuatico

La "vibriosis" es una enfermedad comun en la acuicultura, especialmente en los cultivos
de camaron, esta enfermedad es causada por bacterias del género Vibrio sp, las cuales son
gramnegativas y tienen flagelos que les permiten moverse. Estas bacterias se encuentran
principalmente en ambientes con altos niveles de materia organica. Se sabe que son bacteria
mesofilas y quimioorganotrofas, lo cual significa que obtienen energia a través de la

fermentacion metabolismo (Aguilera et al., 2019).

Los Vibrios son microorganismos marinos gue se encuentran en todas partes y pueden
multiplicarse facilmente en ambientes de cultivo, especialmente cuando las condiciones no
son ideales, las infecciones bacterianas asociadas con estos pueden afectar a los camarones
y causar sintomas como debilidad, falta de apetito, cambio de coloracion anormal e incluso
la muerte significativa dentro del cultivo, estos problemas sanitarios pueden llevar a pérdidas

econdmicas importantes para los productores acuicolas (Mendoza & Ordinola, 2022).

Los factores que influyen en la proliferacion de Vibrios incluyen la calidad del agua, la
temperatura, la densidad de cultivo y las practicas de manejo, los productores de camarones

abordan estos problemas a través de medidas como bioseguridad y buenas préacticas



acuicolas. Estas acciones implican realizar monitoreo regular para evaluar la calidad del
agua, ajustar las condiciones ambientales segun sea necesario, seleccionar dietas equilibradas

y usar sistemas adecuados de filtracion (Rubio et al., 2020).

5.3. Problemas asociados con la presencia de Vibrios.

En muchas regiones del mundo, la acuicultura de camardn desempefia un papel
econdmico importante al proporcionar tanto alimentos como empleo, sin embargo, enfrenta
diversos obstaculos relacionados con los microorganismos patogenos, especialmente las
bacterias Vibrio, pueden tener consecuencias negativas para la salud y el rendimiento de los
camarones, por lo que es crucial manejar esta situacion cuidadosamente a fin de garantizar

la sostenibilidad y rentabilidad en esta industria (Aguirre et al., 2021).

5.4. Levaduras marinas: definicion, caracteristicas y diversidad en el ambiente

marino.

Las levaduras marinas son microorganismos unicelulares que se encuentran en ambientes
marinos, a diferencia de las levaduras terrestres, que a menudo se asocian con la fermentacion
y la produccion de alimentos como el pan y la cerveza, las levaduras marinas han
evolucionado para prosperar en ambientes acuaticos, donde cumplen roles diversos en los

ecosistemas marinos (Burini et al., 2021).

Las levaduras marinas comparten algunas caracteristicas generales con otras levaduras, pero

también presentan adaptaciones especificas al entorno acuatico:

— Unicelulares: Son microorganismos unicelulares que varian en tamarfio y forma, pero

generalmente son mas pequefios que muchas células bacterianas.
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Heterotroficos: Las levaduras marinas son heterotroficas, lo que significa que
obtienen su energia y nutrientes de materia organica en descomposicion.
Reproduccion: Se reproducen asexualmente mediante gemacion, donde una nueva
célula "yema" se forma a partir de la célula madre.

Metabolismo: Muchas levaduras marinas tienen la capacidad de fermentar
compuestos organicos para obtener energia.

Adaptaciones Marinas: Algunas levaduras marinas pueden resistir la alta salinidad y
las variaciones en la temperatura y la presion que se encuentran en los ambientes

marinos (Burini et al., 2021).

Diversidad en el Ambiente Marino:

Las levaduras marinas de acuerdo a Hernandez et al. (2018), exhiben una diversidad

sorprendente en términos de especies y funciones ecoldgicas en el ambiente marino:

Ecosistemas Varios: Se pueden encontrar en una variedad de habitats marinos, como
aguas superficiales, sedimentos marinos, desembocaduras de rios, estuarios y areas
de manglares.

Ciclo de Nutrientes: Desempefian un papel importante en el ciclo de nutrientes
marinos al contribuir a la descomposicion de materia organica, liberando nutrientes
esenciales para otros organismos.

Simbiosis: Algunas levaduras marinas establecen relaciones de simbiosis con otros
organismos, como corales, algas y esponjas, ayudando en la nutricion y la salud de

estos organismos.
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— Produccion de Metabolitos: Algunas levaduras marinas producen metabolitos
bioactivos con potencial aplicaciones farmacoldgicas y biotecnoldgicas.

— Interacciones Ecologicas: Las levaduras marinas pueden interactuar con bacterias,
otros hongos y microorganismos en el ecosistema marino, influyendo en la estructura

y funcién de las comunidades microbianas.

La diversidad y el papel ecoldgico de las levaduras marinas en los ecosistemas acuaticos
aun estan siendo investigados, sin embargo, su presencia y su potencial para influir en
procesos ecoldgicos clave hacen que sean objetos de interés en la investigacion cientifica y
en aplicaciones practicas, como la biorremediacion y el control bioldgico en la acuicultura

(Hernandez, 2021).

5.5. Levaduras marinas como agentes de control bioldgico de Vibrios en piscinas

camaroneras.

Las levaduras marinas se han convertido en una prometedora opcion para el control
biolégico de Vibrios patdgenos tanto en piscinas camaroneras como en otros entornos
acuaticos, estas son microorganismos unicelulares pertenecientes al reino Fungi, y presentan
caracteristicas beneficiosas que pueden ser utilizadas para disminuir la propagacion de
bacterias patdgenas dentro de los sistemas de cultivo (Aguirre et al., 2023). A continuacion,

se detallaran los puntos clave sobre este método:

Mecanismos de Control Bioldgico:

Las levaduras marinas tienen la capacidad de ejercer control bioldgico sobre Vibrios

patdgenos a través de varios mecanismos:
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Competencia por Nutrientes: Al introducir levaduras marinas beneficiosas en el
entorno acuatico, se crea una competencia por los nutrientes necesarios para el
crecimiento de los Vibrios patdgeno, esto puede limitar la disponibilidad de recursos
esenciales y reducir la capacidad de los Vibrios para multiplicarse.

Produccion de Metabolitos: Algunas levaduras marinas tienen la capacidad de
producir metabolitos antimicrobianos que inhiben el crecimiento de bacterias
patdgenas, estos compuestos pueden interferir con procesos metabolicos vitales de
los Vibrios y reducir su virulencia.

Interferencia en la Adhesion: Algunas levaduras marinas pueden competir por los
sitios de adhesion en las superficies bioldgicas y fisicas en el entorno acuatico, puede
dificultar la capacidad de los Vibrios para adherirse a las superficies y, por lo tanto,

limitar su capacidad de colonizacion y proliferacion (Morales et al., 2022).

Ventajas del Uso de Levaduras Marinas:

Ambientalmente Amigables: Las levaduras marinas son organismos naturales y no
toxicos, lo que hace que su uso sea una alternativa respetuosa con el medio ambiente.
Baja Resistencia: A diferencia de los antibidticos, los microorganismos patégenos
pueden desarrollar resistencia con el tiempo, las levaduras marinas ofrecen una
solucion que es menos propensa a la resistencia.

Manejo Sostenible: El uso de levaduras marinas en el control bioldgico es parte de
un enfoque de manejo sostenible de enfermedades en la acuicultura, minimizando la

dependencia de productos quimicos.
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— Reduccion de Estrés: Al mantener la poblacion de Vibrios patdgenos bajo control, se
reduce el estrés en los camarones cultivados, 1o que puede contribuir a un mejor

crecimiento y rendimiento (Morales et al., 2022).

El uso de levaduras marinas como agentes de control biol6gico de Vibrios patégenos en
piscinas camaroneras es una estrategia prometedora que puede contribuir a la salud y el
rendimiento de los cultivos, al tiempo que reduce la dependencia de productos quimicos, sin
embargo, se requiere investigacion y monitoreo continuos para optimizar su efectividad y

comprender mejor su impacto en los ecosistemas acuaticos.

5.6. Mecanismos de accion de las levaduras para reducir la poblacion de vibrios en
piscinas camaroneras

Segun Palma (2021), la aplicacion de levaduras con propdsitos probioticos se convierte

en una opcion viable para mitigar afecciones patoldgicas, no obstante, se han identificado

distintos modos de operacién que antagonizan patdgenos, agilizan el proceso de digestion,

potencian la respuesta inmunolégica, generan diversas enzimas relacionadas con la hidrélisis

proteica y contribuyen a la mejora de la calidad del medio acuicola., algunos de los

mecanismos de accién incluyen:

— Competencia por nutrientes y espacio: Las levaduras marinas pueden competir con
las bacterias Vibrio por los nutrientes y el espacio disponibles en el entorno acuético,
al consumir nutrientes, las levaduras limitan los recursos disponibles para el
crecimiento de los Vibrio, lo que puede reducir su proliferacion.

— Produccion de metabolitos antimicrobianos: Algunas levaduras marinas son capaces
de producir compuestos antimicrobianos, como péptidos, enzimas y acidos organicos,

que tienen la capacidad de inhibir el crecimiento y la supervivencia de las bacterias
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Vibrio, estos metabolitos pueden interferir con las funciones vitales de los patdgenos,
debilitandolos o elimindndolos.

— Modificacion del ambiente: Las levaduras pueden cambiar el entorno microbiano
alrededor de ellas al consumir nutrientes y liberar productos metabdlicos, esto puede
alterar las condiciones favorables para el crecimiento de los Vibrio, haciendo que sea
mas dificil para las bacterias patdgenas mantenerse y reproducirse.

— Biofilm competitivo: Las levaduras pueden formar biofilms en las superficies del
entorno acudtico, incluyendo las superficies de las piscinas camaroneras, estos
biofilms pueden actuar como una barrera fisica que dificulta la adhesion y el
crecimiento de las bacterias Vibrio en esas superficies.

— Estimulacion de respuestas inmunitarias: Al interactuar con el sistema inmunol6gico
de los organismos acuéticos, algunas levaduras marinas pueden estimular respuestas
inmunitarias que aumentan la resistencia de los camarones y otros organismos a las
infecciones por Vibrio.

— Competencia quimica: Las levaduras pueden liberar productos quimicos y
metabolitos que pueden interferir con la sefializacién quimica de las bacterias Vibrio,

reduciendo su capacidad de comunicacién y formacion de colonias.

Ayiku et al., (2020) afirma que el contenido de carbohidratos complejos (MOS) de la
levadura en el intestino inhibe la colonizacion de patdégenos mediante el bloqueo de las
moléculas de reconocimiento de patrones y sirve como sitio de union del patdgeno potencial
en lugar de colonizar directamente las paredes intestinales. Efectos probados han demostrado

gue (MOS) puede mejorar el rendimiento del crecimiento de los peces, la morfologia
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intestinal, modulando la microbiota intestinal, y elevando la inmunidad y la capacidad de

resistencia al estrés

5.7. Ventajas y desafios del uso de levaduras marinas en la acuicultura

El uso de levaduras marinas en la acuicultura presenta varias ventajas que deben
considerarse al implementar esta estrategia, una de las ventajas es que las levaduras marinas
tienen el potencial de competir con patdgenos, como las bacterias Vibrio, ayudando a reducir
la prevalencia de enfermedades. Estas pueden estimular las respuestas inmunoldgicas de los
organismos acuaticos, fortaleciendo su resistencia frente a enfermedades, al participar en la
descomposicion de materia organica, las levaduras contribuyen a mantener la calidad del
agua. Algunas levaduras marinas producen enzimas que pueden facilitar la digestion y el
aprovechamiento de nutrientes por parte de los camarones, mejorando su crecimiento; la
utilizacion de levaduras marinas como alternativa a productos quimicos puede alinear la
acuicultura con practicas mas sostenibles y amigables con el medio ambiente (Valentina et

al., 2020).

Como desafios tenemos que identificar las levaduras marinas mas efectivas para el control
de patdgenos y otros beneficios requiere investigacion y pruebas exhaustivas, pueden
interactuar con otros microorganismos presentes en el ambiente, lo que puede tener impactos
imprevistos en el ecosistema. Las levaduras pueden necesitar tiempo para adaptarse a las
condiciones especificas de una piscina camaronera, lo que puede afectar su eficacia inicial,
se debe determinar la dosis adecuada y la forma de aplicacion de las levaduras es crucial para
asegurar que tengan el efecto deseado sin causar problemas adicionales. La implementacién
de levaduras marinas puede implicar costos asociados a la produccion, aplicacion y

monitoreo, lo que debe considerarse en términos de viabilidad econdmica, la efectividad de
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las levaduras marinas puede variar segun las condiciones ambientales y las cepas utilizadas,

lo que puede resultar en resultados inconsistentes (Sarlin & Philip, 2016).

5.8. Estudios cientificos sobre la eficacia de levaduras marinas en la reduccion de
Vibrios

De acuerdo con Berrocal & Weil (2022), la basqueda constante de métodos efectivos y

sostenibles para controlar enfermedades en la acuicultura ha llevado a la exploracion de

alternativas bioldgicas, entre estas, el empleo de levaduras marinas ha emergido como un

enfoque prometedor. Los vibrios, género de bacterias patdgenas, representan una amenaza

significativa para los cultivos acuicolas, y su control es esencial para asegurar la salud y la

produccién sostenible.

En este contexto, numerosos estudios cientificos han centrado su atencion en investigar
la eficacia de las levaduras marinas como agentes de reduccion de Vibrios, estos estudios
abordan diversos aspectos, desde los mecanismos de accién subyacentes hasta los beneficios
potenciales en términos de mitigacion de enfermedades y mejora del entorno acuético. Esta
revision introductoria presenta una vision general de la relevancia y el alcance de dichos
estudios, destacando su contribucion al avance en la comprension y la aplicaciéon de las

levaduras marinas en la gestion de la salud en la acuicultura (Sarlin & Philip, 2016).

Para la propagacion de levaduras autoctonas del sur del Ecuador se tiene como referencia
a los autores Solorzano & Veléasquez (2021), llevaron a cabo un estudio sobre la propagacion
de levaduras autdctonas en el sur del Ecuador, centrandose en la asimilacion de levaduras
marinas como alimento para el camaron blanco (Litopenaeus vannamei). En su investigacion,

aislaron levaduras marinas nativas de un manglar en la costa de Machala, EI Oro.
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Estas levaduras se purificaron en aproximadamente 10 dias en el laboratorio, siguiendo
un procedimiento que involucrd la recoleccion de sedimento de manglar, la dilucién en
solucion de peptona, la incubacion en agar Saboraud y la transferencia de unidades
formadoras de colonias a un caldo de levadura. Las post-larvas alimentadas con diversas

concentraciones de levaduras mostraron una eficiencia de absorcion notable.

El estudio realizado por Reyes et al., (2021) se centrd en evaluar la actividad probidtica y la
capacidad antimicrobiana de la levadura marina Yarrowia lipolytica frente a Vibrio
parahaemolyticus. Las cepas de levadura Yarrowia lipolytica D1 y N6 se aislaron de la salina ""Sea
Water Solar Evaporation" en Guerrero Negro, Baja California Sur, México. Estas cepas se cultivaron
en caldo de dextrosa de peptona de levadura (YPD) con cloranfenicol. Luego, se realizaron cultivos

frescos en YPD durante 48 horas a 30°C con aireacion constante.

Este proceso se repitid tres veces para construir curvas de crecimiento. Se selecciond el
cultivo en el momento algido para el recubrimiento de la placa y se determind el tiempo de cultivo
necesario para alcanzar una concentracion de 1 x 108 UFC/ml. Las bacterias utilizadas fueron
patdgenos oportunistas en la acuicultura de peces: Aeromonas hydrophila, Vibrio parahaemolyticus,
V. vulfinicus y Photobacterium damselae. Se cultivaron a 28°C durante 24 horas. Los resultados
mostraron que las cepas D-1y N-6 de Y. lipolytica pueden ser potenciales probi6ticos para los peces
al demostrar actividad antirradical libre, antimicrobiana y mejoras en las respuestas

inmunoprotectoras frente a la infeccion por Vibrio parahaemolyticus.

En el estudio realizado por (Caruffo et al., 2015) se evaluaron 15 cepas de levadura
aisladas del intestino de peces para probar su capacidad probiotica contra Vibrio anguillarum.
El modelo de infeccion en larvas de pez cebra con V. anguillarum mostré una mortalidad
rapida (>50%) 5 dias después de la provocacion por inmersion. Sin embargo, trece de las

quince cepas de levadura aumentaron el porcentaje de supervivencia de las larvas después
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del desafio, lo que sugiere su potencial como probidticos para reducir la mortalidad asociada
con la infeccion por V. anguillarum, posiblemente mediante la colonizacion intestinal. Este
hallazgo destaca la importancia de investigar cepas locales de levadura como posibles

agentes probioticos en la proteccion contra enfermedades bacterianas en la acuicultura.

Ayiku et al., (2020) llevo a cabo un estudio para evaluar los efectos de diferentes
niveles de suplementacion con cultivos de levadura (CL) al 0% (CL 0%), 1% (CL 1%) y 2%
(CL 2%) sobre el crecimiento, la microflora, la respuesta inmunitaria y la resistencia a la
infeccion por Vibrio harveyi en Litopenaeus vannamei. Después de 8 semanas de prueba de
alimentacion, los resultados mostraron una mejora significativa en el peso final, la tasa de
crecimiento especifico, la tasa de supervivencia y el bajo indice de conversion alimenticia en
los grupos CL que en el control. A nivel de género, las bacterias patdgenas oportunistas
Vibrio disminuyeron significativamente, mientras que las bacterias beneficiosas
Pseudoalteromonas aumentaron en el grupo CL (2%). La prueba de desafio de los grupos CL
mostrd significativamente una mejor respuesta inmunitaria de los camarones frente a las
infecciones por V. harveyi, registrando el grupo CL (2%) el mayor porcentaje de
supervivencia (70%). El presente estudio demostrd que la suplementacién con CL (2%)
puede mejorar el crecimiento, la microbiota intestinal, la morfologia intestinal y la respuesta

inmunitaria frente a las infecciones por V. harveyi en L. vannamei.

Yun et al., (2021) evaluaron el potencial de una levadura roja marina,
Rhodosporidiums sphaerocarpum para la inhibicion de Vibrio sp. en agua de camaronera,
donde llevaron a cabo un experimento tomando una muestra de agua de cultivo de un
estanque de camarones que sufrié un brote de Vibriosis y se calculd el nimero de células de

Vibrio mediante placas TCBS. Luego se prepararon muestras de agua de cultivo tratadas con
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glucosa y extracto de levadura, se dividieron en grupos experimental y de control. Al grupo
experimental se agreg6 una concentracion aproximada de 2 x 10" UFC/ml de levaduras, esto
fue evaluado a las 48 h. EI namero de células de Vibrio en el agua de cultivo del grupo de
control fue de aproximadamente 4,6 x 10* UFC/ml al inicio y disminuy6 ligeramente a 3,8.
x10* UFC/ml a las 48 h, mientras que el nimero de células Vibrio en el agua de cultivo del
grupo experimental disminuy6 de 4,6x10* UFC/ml al inicio a 6,8x10° UFC/ml a las 48 h.
que era solo el 18% de las células Vibrio en el grupo de control (CG) en el mismo momento.
Los autores concluyeron que este resultado demostré que la existencia de células de levadura
Rhodosporidiums sphaerocarpum inhibia la supervivencia de las células de Vibrio en el agua

de cultivo.

5.8.1. Metodologias empleadas para el uso de las levaduras en la disminucion

de Vibrios
Las metodologias empleadas en estudios cientificos por parte de Nimrat et al. (2019),
para el uso de levaduras en la disminucion de Vibrios varian segun los objetivos especificos
de investigacion y las condiciones experimentales, a continuacion, se presentan algunas de
las metodologias comunes que se han utilizado en estudios para evaluar la eficacia de las

levaduras en la reduccién de Vibrios:

— Aislamiento y seleccidn de levaduras: Se recolectan muestras de agua, sedimentos u
organismos acuaticos y se aislan levaduras marinas, estas levaduras son seleccionadas
en funcion de su capacidad para inhibir Vibrios en pruebas preliminares.

— Pruebas de antagonismo in vitro: Se realizan pruebas de laboratorio donde las

levaduras y los Vibrios se cultivan en condiciones controladas, se evalua la capacidad
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de las levaduras para inhibir el crecimiento de los Vibrios en medios de cultivo
especificos.

Pruebas de co-cultivo: Se establecen cultivos mixtos de levaduras y Vibrios en
sistemas acudticos simulados, como biorreactores o sistemas de flujo continuo, se
monitorea la dindmica de las poblaciones y se evalla si las levaduras tienen un efecto
inhibitorio sobre los Vibrios.

Ensayos en sistemas acuaticos reales: Se aplican levaduras en sistemas acuéaticos
reales, como piscinas camaroneras o estanques de cultivo, y se monitorea la poblacion
de Vibrios a lo largo del tiempo, se miden pardmetros como la carga bacteriana, la
salud de los organismos acuaticos y la calidad del agua.

Analisis de metabolitos: Se investiga la produccién de metabolitos antimicrobianos
por parte de las levaduras y su capacidad para inhibir directamente los Vibrios. Se
utilizan técnicas de cromatografia y espectrometria para identificar y cuantificar los
compuestos producidos.

Estudios de expresion genética: Se analiza la expresion de genes en las levaduras
marinas que pueden estar involucrados en la inhibicion de Vibrios, esto puede
proporcionar informacion sobre los mecanismos moleculares subyacentes.

Pruebas en condiciones in vivo: Se realizan pruebas en organismos acuaticos, como
camarones, donde se administra levadura a través de la dieta o el agua de cultivo, se
evalla el impacto en la resistencia a infecciones por Vibrios y en la salud general de

los organismos.
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— Anaélisis microbiolégico y molecular: Se utilizan técnicas microbioldgicas, y
moleculares para cuantificar la poblacion de Vibrios y levaduras, asi como para

investigar interacciones a nivel genético y molecular.

Estas metodologias se utilizan de manera complementaria para abordar los diversos
aspectos de la relacion entre levaduras y Vibrios en entornos acuéticos, cada enfoque
proporciona informacion valiosa para comprender los mecanismos de accion y la eficacia

potencial de las levaduras en la disminucion de Vibrios en la acuicultura.

5.9. Aspectos practicos y econdmicos del uso de levaduras marinas en la acuicultura

La implementacion de levaduras marinas en la acuicultura involucra consideraciones
practicas y econdémicas que son fundamentales para evaluar la viabilidad y eficacia de esta
estrategia, en lo practico se debe identificar y seleccionar las cepas adecuadas de levaduras
marinas, tomando en cuenta aquellas con propiedades probidticas y capacidad de inhibicion

de patogenos.

Determinar la dosis 6ptima de levaduras y la frecuencia de aplicacion en el sistema
acuicola es esencial para lograr los resultados deseados, deben ser compatibles con otros
enfoques de manejo acuicola y productos quimicos utilizados en el sistema. Decidir si las
levaduras se administrardn a traves del agua de cultivo, la alimentacion de los organismos
acuaticos o alguna otra via, y cdmo se aplicaran de manera efectiva, se debe establecer un
plan de monitoreo constante para evaluar la eficacia de las levaduras y realizar ajustes en la

dosificacion o la aplicacion segun sea necesaria (Nimrat et al., 2019).

Para los aspectos econdmicos hay que evaluar los costos asociados con la produccién de

las levaduras marinas, incluyendo medios de cultivo, equipamiento, mano de obra y otros
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insumos, ademéas de considerar los gastos iniciales para establecer la produccién de
levaduras, que pueden incluir la adquisicion de equipo de laboratorio e instalaciones
adecuadas. Evaluar los beneficios econdmicos derivados del uso de levaduras, como la
reduccion de costos de medicamentos y productos quimicos para el control de enfermedades,
asi como el aumento en la productividad y la salud de los organismos acuaticos. Realizar un
andlisis financiero exhaustivo para determinar si los beneficios esperados superan los costos
asociados con la implementacion de las levaduras marinas, estimando el tiempo requerido
para recuperar la inversidn inicial y comenzar a obtener ganancias a través de la mejora de la
productividad y la reduccion de pérdidas. Considerar factores externos como fluctuaciones
en los precios de los insumos, cambios en la demanda del mercado y regulaciones

gubernamentales que puedan impactar la viabilidad econémica (Sarlin & Philip, 2016).

5.10. Costos asociados a la implementacion de levaduras marinas

Segun Hernandez et al. (2018), la implementacién de levaduras marinas en la acuicultura
conlleva diversos costos asociados a la produccién, aplicacion y monitoreo, estos costos
pueden variar dependiendo de factores como el tamarfio de la operacion acuicola, la region
geografica y los métodos de aplicacion utilizados. A continuacion, se presentan algunos de

los costos tipicos que pueden estar involucrados:

— Investigacion y Desarrollo: Los gastos relacionados con la investigacion y desarrollo
para identificar cepas de levaduras eficaces, estudiar sus mecanismos de accién y
optimizar su produccion pueden ser significativos.

— Infraestructura y Equipamiento: Establecer un laboratorio y/o instalaciones de
produccion para cultivar levaduras marinas puede requerir inversion en equipos de

cultivo, fermentacion y esterilizacion, asi como en instalaciones de control de calidad.
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Medios de Cultivo: Los medios de cultivo para propagar levaduras pueden constituir
un gasto importante, estos medios pueden incluir ingredientes como nutrientes,
sustratos y suplementos especificos para el crecimiento de las levaduras.

Personal: Los salarios y beneficios para el personal involucrado en la produccion,
monitoreo y aplicacion de levaduras marinas deben ser considerados.

Produccion de Levaduras: Los costos operativos para mantener cultivos de levaduras
marinas incluyen energia, agua, suministros de laboratorio, entre otros.

Formulacion y Aplicacion: Si las levaduras se aplican a través de la alimentacion, se
deben desarrollar formulaciones adecuadas y considerar los costos asociados con la
produccién de alimentos con levaduras incorporadas.

Monitoreo y Pruebas: Establecer un programa de monitoreo para evaluar la eficacia
de las levaduras y ajustar su dosificacién segun sea necesario implica gastos en
pruebas de laboratorio y analisis.

Capacitacion: Capacitar al personal en las técnicas de produccién, aplicacion y
monitoreo de levaduras marinas puede requerir recursos financieros y de tiempo.
Regulaciones y Cumplimiento: Cumplir con regulaciones ambientales y de seguridad
alimentaria puede implicar costos asociados con pruebas de seguridad y aprobaciones
regulatorias.

Logistica y Distribucion: Si las levaduras deben ser transportadas a las instalaciones
acuicolas, los costos de transporte y almacenamiento deben ser considerados.
Seguimiento a largo plazo: Mantener un programa sostenible de aplicacién de
levaduras a lo largo del tiempo puede requerir inversién continua en recursos y

personal.
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— Anadlisis de Costo-Beneficio: Realizar andlisis financiero y de costo-beneficio para
evaluar si los beneficios esperados, como la reduccion de enfermedades y el aumento

de la produccidn, superan los costos asociados.

5.11. Perspectivas futuras: avances tecnoldgicos y nuevas investigaciones

Las perspectivas futuras en relacion a los avances tecnologicos y nuevas investigaciones
en el uso de levaduras marinas en la acuicultura son prometedoras y abren un campo amplio
de posibilidades, a medida que la industria acuicola busca métodos mas sostenibles y
eficientes para enfrentar desafios como las enfermedades y la gestion ambiental, las levaduras
marinas podrian desempefiar un papel crucial. El avance en la identificacion y seleccién de
cepas especificas de levaduras marinas con propiedades probidticas y antimicrobianas
altamente efectivas, la ingenieria genética podria utilizarse para mejorar ain mas sus
caracteristicas beneficiosas. Investigar y aislar compuestos metabdlicos especificos
producidos por levaduras que tienen efectos antimicrobianos y estimulan el sistema
inmunoldgico de los organismos acuaticos, explorando como la nanotecnologia puede ser
utilizada para encapsular y entregar levaduras y sus metabolitos de manera mas eficiente en

el entorno acuatico (Ochoa & Vazquez, 2004).

Se requiere comprender mejor cémo las levaduras marinas interactlan con otros
microorganismos en el entorno acuatico y cémo estas interacciones pueden influir en su
eficacia, investigar a nivel molecular los mecanismos de accion de las levaduras marinas,
incluyendo como compiten con patdgenos y como estimulan respuestas inmunoldgicas en

los organismos huéspedes.
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Desarrollar métodos de produccion mas eficientes y escalables para levaduras marinas,
lo que podria hacer que su implementacion sea mas viable desde el punto de vista econémico,
investigando la efectividad de las levaduras marinas en diferentes especies acuéticas, no solo
camarones, para ampliar su aplicaciéon en la acuicultura. Disefar sistemas de liberacion
controlada que permitan la entrega continua de levaduras y sus metabolitos en el entorno
acuatico, utilizando modelos matematicos y de simulacion para predecir y optimizar los
efectos de las levaduras marinas en entornos acuicolas. Realizar estudios a gran escala en
entornos reales de acuicultura para evaluar la eficacia y los impactos a largo plazo de las

levaduras marinas en la reduccion de enfermedades y en la produccion (Mahdy et al., 2022).

Estos avances tecnoldgicos y nuevas investigaciones tienen el potencial de transformar la
forma en que se abordan los desafios de enfermedades y manejo ambiental en la acuicultura.
A medida que se desarrolle una comprension mas profunda de los mecanismos y aplicaciones
de las levaduras marinas, es posible que estas se conviertan en una herramienta fundamental

para lograr una acuicultura mas sostenible y resiliente (Mahdy et al., 2022).

CAPITULO 111
6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacion del area de estudio.
El estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de Sanidad Vegetal ubicado en las instalaciones
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, la cual se
encuentra ubicada en el Cantén Machala, Provincia de El Oro, con las siguientes

coordenadas: -3,2914037 y -79,9137593
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Figure 1. Ubicacion del area de estudio Fuente: Google Earth (2023)

Materiales

Cajas Petri

Vasos de precipitacion
Recipientes plasticos
Mechero

Asa de Drigalski
Envases de plastico
Espétula

Tubos de ensayo
Papel aluminio
Pipetas

Rotuladores

Fundas
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e Mascarilla

e Mandil
Equipos

e Autoclave

e Camara de flujo
e Estufa

e Balanza

e Incubadora
Sustancias

e Alcohol industrial (90%)
e Agua destilada

e Agar Saboraud

e TCBS agar

e Melaza

6.2. Metodologia
Para el desarrollo de la siguiente investigacion se realizaron ensayos para evaluar el efecto
antagonico de las levaduras marinas sobre Vibrios sp. en agua de mar esterilizada y agua de

camaronera madurada en laboratorio.

6.2.1. Obtencion de las muestras de sedimento
Para la siguiente investigacion se obtuvieron muestras de sedimento de manglar tal como

indica Solorzano-Reyes & Velasquez-Lopez (2021), donde recolectaron muestras de 500 g
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del sedimento del manglar g tomadas a 10 cm de la capa superior, que fueron colocadas en
recipientes esterilizados, y cerrados herméticamente. Las muestras se mantuvieron a

temperaturas entre 4 y 10°C, hasta llegar al laboratorio.

6.2.2. Desinfeccion del area de estudio
Antes de empezar con el andlisis de las muestras obtenidas, se desinfect6 tanto la Camara de
flujo como también el meson donde se colocaron las muestras, estufa y medios de cultivo,
para asi poder prevenir cualquier tipo de infeccion que se podria llegar a obtener en el

laboratorio. Se utilizd alcohol industrial (90%) como desinfectante.

6.2.3. Aislamiento y cultivo de levadura
Para el aislamiento y cultivo de la levadura desarrollé la secuencia de cultivo como lo indica
Solorzano-Reyes & Velasquez-Lépez (2021) donde se colocd 1 ml de solucion fresca en
placas de Agar Sabouraud Dextrosa y fueron incubadas a 30°C durante dos dias. Al final del
periodo de incubacion y después de la aparicién de las colonias microbianas, algunas de las
unidades formadoras de colonias fueron transferidas a tubos de ensayo que contenian una
solucion concentrada de peptona. De esta forma se obtuvo el caldo de levadura primaria. Para
la propagacion de la levadura se realizé desde el cultivo madre de 250 ml hasta intermedios

de 1y 3 litros.

La levadura se cultivd en un medio que consistird en una solucién preparada a partir de agua
destilada, donde se afiadié al agua lJos nutrientes (superfosfato de sodio y urea), 10ml la

melaza y 0.8 ml acido muriatico

6.2.4. Aislamiento de Vibrio sp. mediante agar TCBS
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La preparacion del inoculo original Vibrio sp. (M1) se realizé en un tubo 10 ml de agua
destilada con 0,02 de sal marina, en los que se incluy6 un concentrado de colonias de Vibrios
extraidos de una placa posteriormente propagada de Vibrio con TCBS, la cual fue sembrada
con una muestra de agua del Estero Huayla. Posteriormente, se agitd el tubo para
homogenizar el contenido y fue sellado hasta la siembra en placa luego de 24 horas.
El medio de cultivo utilizado para todos los casos fue el agar Tiosulfato Citrato Bilis
Sacarosa.

6.2.4.1. Replicacion de Vibrio sp. en la primera siembra.
La siembra se realiz6 tomando 100 microlitros de los cuales fueron inoculados en una caja
Petri. Con la ayuda de un asa de vidrio se lo extendio por toda la superficie, hasta que el
indculo se absorba en la superficie del agar. Se realizaron tres siembras: Una siembra directa,
una dilucion de 10 y una dilucién de 1072,
Una vez completada la siembra, las placas fueron sostenidas a temperatura ambiente durante
24 horas.

6.2.4.2.  Replicacion de Vibrio sp. en la segunda siembra.
La segunda siembra se realiz6 tomando 100 microlitros del inéculo M1 después de 48 horas
de haber sido preparado. El inoculo fue colocado en la superficie del agar TCBS, y con la
ayuda de un asa se esparcio la muestra sobre la superficie del medio hasta secarse, para luego

ser mantenida a temperatura ambiente. Aqui se realizd una siembra directa.

6.2.4.3.  Replicacion de Vibrio sp. en la tercera siembra.
Para la tercera siembra, se llevaron a cabo dos diluciones distintas en tubos de ensayo
partiendo de las diluciones 1072 y siembra directa de M1. En un tubo de ensayo se colocaron

colonias de Vibrios verdes, mientras que en el segundo tubo se introdujeron colonias de
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Vibrios amarillos, los mismos que fueron obtenidos previamente de las placas 102 y siembra
directa. El procedimiento empleado fue idéntico al utilizado con anterioridad, consistente en
la adicion de 10 ml de agua destilada con 0,02 de sal marina, junto con las respectivas
colonias de Vibrios amarillos y verdes en cada uno de los tubos. Cada tubo con la dilucién
de vibrios se lo denomind M2 para la dilucion con vibrios verdes y M3 para la dilucién con

vibrios amarillos. Luego de 26 horas se realiz6 la siembra directa con las dos muestras.

6.2.5. Sostenimiento de vibrios
La masificacion de los Vibrios se llevo a cabo en un matraz, donde se afiadieron 500 ml de
agua de mar esterilizada junto con un concentrado de colonias de Vibrios obtenidas de una
placa previamente sembrada. Se agregaron 10 gramos de az(car como nutriente para el
desarrollo de los Vibrios. Después de homogeneizar la muestra, se sell6 e incubd a 30 °C

durante aproximadamente 64 horas antes de sembrar en placas.

Para determinar la concentracidn bacteriana en esta muestra, se realizaron siembras en placas
con tres diluciones: 10, 102 y 103, Se tom6 una muestra de 100 microlitros, la cual se
inoculd en una caja Petri. Con la ayuda de un asa de siembra, se extendio el indculo por toda
la superficie del agar hasta que se absorbid. Estas placas se mantuvieron incubadas a 30 °C

durante 24 horas.

6.2.6. Preparacion de medios de cultivo
El medio de cultivo que se utilizara sera agar TCBS. Este es un medio selectivo, el cual
servira para el aislamiento de ciertas especies de vibrios presentes en el agua. Para esto se
seguiran las indicaciones del producto para poder preparar el medio de cultivo. Se van a

suspender 89.1 g del polvo en 1 litro de agua purificada. Se dejara reposar 5 minutos. Luego,
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se calentara con agitacion frecuente y se llevara a ebullicion para disolucion total. Una vez

enfriado, se procederd a distribuirlo en placas de Petri estériles.

6.2.7. Plaqueo en cajas petri
Luego de obtener el medio liquido, dejara reposar por un minuto y se colocara las placas de
Petri en la camara de flujo. Después de colocar las cajas, se agregaran 10 mL de agar a cada
caja usando un vaso de precipitado dejando solidificar de 10 a 15 minutos. Este proceso se

realizara diariamente para cada punto de investigacion.

6.2.8. Diluciones seriadas
Para las diluciones, se tomaran 200 ml de agua de mar filtrada, se colocardn 9 ml de esta
solucion en tubos de ensayo; una vez sellados todos se los llevara hacia el autoclave por un

tiempo de 1h -1h 30 min para esterilizar dichos instrumentos.

6.2.9. Tasa de crecimiento microbiano

Para el calculo de la tasa de crecimiento especifico (Umax/h™) vamos a determinar el nimero

de unidades formadoras de colonias (UCF) en funcion del tiempo. La ecuacidn que se emplea

para su determinacion es la siguiente:

K = Ln(N;) — Ln(N,)
- t,—t;

Donde: Ln(N;) es el logaritmo del nimero de unidades formadoras de colonias (UFC).
Medidas en el tiempo t,. Ln(N;) es el logaritmo del nimero de unidades formadoras de

coloniasenel t;.

6.2.10. Preparacion de unidades experimentales
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6.2.10.1. Ensayo para identificar el efecto de levaduras en la reduccion de

Vibrio sp. en agua de mar esterilizada.
Para el experimento se obtuvo una concentracion de Vibrio sp. de 1000 UFC/ml, por tanto,
frente al modelo experimental de establecio una relacion Vibrios-Levaduras, se ejecutaron

experimentos con las siguientes relaciones:
Relacion 1:1 (1000 UFC/ml de Vibrios y 1000 cel/ml de levaduras marinas)
Relacion 1:10 (1000 UFC/mI de Vibrios y 10000 cel/ml de levaduras marinas)

En el ensayo se utilizaron 9 tubos de ensayo con una capacidad 50 ml. Estos comprendieron
4 réplicas para dos tratamientos (T1 y T2) y un tratamiento de control (TO0). Para el primer
tratamiento en cada tubo se colocaron 20 ml de agua de mar esterilizada, afiadiendo una
concentracion aproximada de 1000 UFC/ml de Vibrios y 1000 cel/ml de levaduras marinas.
Para el segundo tratamiento en cada tubo se colocaron 20 ml de agua de mar esterilizada,
afiadiendo una concentracion aproximada de 1000 UFC/ml de Vibrios y 10000 cel/ml de
levaduras marinas. Se evaluo el efecto de las levaduras sobre la concentracion de vibrios en

el agua.

El control del comportamiento de Vibrios frente a las levaduras marinas fue verificado en

diferentes intervalos de tiempo: 2 horas (t1), 6 horas (t2) y 24 horas (t3).

6.2.10.2. Ensayo para identificar el efecto de levaduras en la reduccién de

Vibrio sp. en agua de camaronera
Para el experimento se utilizaron 9 tubos de ensayo con una capacidad 50 ml. Estos
comprendieron 4 réplicas para dos tratamientos (T1 y T2) y un tratamiento de control (TO).

Para el primer tratamiento en cada tubo se colocaron 20 ml de agua de camaronera madurada,
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afiadiendo una concentracién aproximada de 27500 UFC/ml de Vibrios y 27500 cel/ml de
levaduras marinas. Para el segundo tratamiento en cada tubo se colocaron 20 ml de agua de
mar esterilizada, afiadiendo una concentracién aproximada de 27500 UFC/ml de Vibrios y
275000 cel/ml de levaduras marinas. Se evalué el efecto de las levaduras sobre la

concentracion de vibrios en el agua.

El control del comportamiento de Vibrios frente a las levaduras marinas fue verificado en

diferentes intervalos de tiempo: 2 horas (t1), 6 horas (t2) y 24 horas (t3).

6.2.11. Disefio Experimental
El disefio experimental utilizado en la investigacion consistird en tubos de ensayo de 50 ml
de capacidad, dispuestos ordenadamente en un ambiente controlado. El factor de estudio sera
el efecto de las levaduras marinas en la reduccion de Vibrios, los cuales fueron inoculados
en el agua de cada ensayo. Los datos obtenidos se basaron en el conteo de bacterias en el

agua en funcién de cada tratamiento.

6.2.11.1. Ensayo experimental 1 con agua de mar esterilizada (AME)

Se trabaj6 con dos tratamientos y cuatro réplicas (2x4), con un tratamiento de control

e Tratamiento 1 (T1): 1000 UFC/mlI de vibrios con 1000 cel/ml de levaduras. (Relacion
Vibrio-Levadura 1:1)

e Tratamiento 2 (T2): 1000 UFC/ml de vibrios con 10000 cel/ml de levaduras.
(Relacion Vibrio-Levadura 1:10)

e Tratamiento control (T0): 1000 UFC/mlI de vibrios

6.2.11.2. Ensayo experimental 2 con agua de camaronera madurada (AC)

Se trabajo6 con dos tratamientos y cuatro réplicas (2x4), con un tratamiento de control
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e Tratamiento 1 (T1): 27500 UFC/ml de vibrios con 27500 cel/ml de levaduras.
(Relacion Vibrio-Levadura 1:1)

e Tratamiento 2 (T2): 27500 UFC/ml de vibrios con 275000 cel/ml de levaduras.
(Relacion Vibrio-Levadura 1:10)

e Tratamiento control (T0): 27500 UFC/mlI de vibrios

6.2.12. Anélisis estadistico

Para el analisis estadistico del presente trabajo fue ejecutado utilizando el software IBM
SPSS Statistics version 25, con un intervalo de confianza del 95%. Se aplic6 el método
estadistico de ANOVA para determinar si existe o no diferencias significativas entre los

tratamientos. Se aplicaré la prueba de rango y comparaciones multiples de Tukey (Post Hoc).

CAPITULO IV

7. RESULTADOS
7.1. Replicacion de Vibrio sp.
Todas las replicaciones de Vibrio sp. obtenidas en el presente trabajo partieron de una

muestra de agua de mar del Estero Huayla de la ciudad de Machala, provincia de EI Oro.
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7.2. Replicacion de Vibrio sp. en la primera siembra.

En la Figura 1 se muestra los resultados de la replicacion de Vibrio sp. de la primera
siembra en el aislamiento de Vibrio sp., donde muestra que después de transcurridas las 24
horas se observd el crecimiento de Vibrio sp., determinando el 100% de colonias amarillas
en la siembra directa, alcanzando una concentracion aproximada de 3260 UFC/ml. En las
diluciones 10* y 102 no se detectd crecimiento bacteriano, presuntivamente por la
temperatura.

Luego de 48 horas, en la siembra directa se observd un cambio en el color de colonias
de Vibrio sp. determinandose la presencia de un 70% de colonias amarillas y un 30% de
colonias verdes. En las diluciones se observo el crecimiento de Vibrio sp. determinandose el
100% de colonias amarillas.

A las 120 horas de inoculacion, en la siembra directa las colonias verdes
predominaron con un 90% y con la presencia de 10% de colonias amarillas. En las diluciones
se mantuvieron el 100% de Vibrios amarillos. Es decir que, a este tiempo, las condiciones

del tipo de colonias se mantuvieron iguales a lo observado previamente.
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Figure 2. Resultados de la primera siembra en el aislamiento de Vibrio sp. mediante agar TCBS
7.3. Replicacién de Vibrio sp. en la segunda siembra
La figura 2. Muestra que, al transcurrir 24 horas de haber realizado la segunda
siembra, se observé que crecieron 100% de colonias amarillas, cuya concentracién no pudo
determinarse debido a su cantidad incontable. A las 96 horas después de la inoculacion, todas
las colonias amarillas experimentaron una transicién completa y se transformaron en colonias

verdes (100%).
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Figure 3. Resultados de la segunda siembra en el aislamiento de Vibrio sp. mediante agar TCBS
7.4. Replicacion de Vibrio sp. en la tercera siembra

La figura 3. Describe que, tras 12 horas de la siembra, la placa inoculada con Vibrios
verdes exhibio un crecimiento incontable de colonias de Vibrios verdes, mientras que en la
placa inoculada con Vibrios amarillos no se detect6 crecimiento bacteriano. Después de 24
horas desde la siembra, en la placa con Vibrios verdes se observo una transformacion
completa, pasando del 100% de Vibrios verdes al 100% de Vibrios amarillos. Por otro lado,
en la placa con Vibrios amarillos se evidencid crecimiento bacteriano con un 100% de

Vibrios amarillos, aunque la cantidad era incontable.
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Figure 4. Resultados de la tercera siembra en el aislamiento de Vibrio sp. mediante agar TCBS

7.5. Sostenimiento de Vibrio sp

La propagacion de Vibrio sp. mediante la replicacion de una muestra original obtenida
del Estero Huayl4, de la ciudad de Machala, provincia de El Oro, fue desarrollada con éxito,
obteniéndose a las 24 horas, en la primera dilucion de 10! una concentracion de

aproximadamente 10,000 UFC/ml de Vibrio sp.

7.6 Ensayos experimentales para la reduccion de Vibrio sp. con levaduras

7.6.1 Efecto de las levaduras en la reduccion de Vibrio sp. en agua de mar esterilizada
En esta investigacion después de transcurridas dos horas se observo el crecimiento de

Vibrio sp. para la relacion Vibrio-Levadura 1:1 y 1:10, determinando una concentracién de

490 UFC/ml de vibrios para la relacion 1:1 (concentracién de 1000 UFC/ml Vibrio). Lo que

demuestra que existe el 51% de reduccion con esa concentracion de levaduras.
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En la relacion 1:10 (concentracion de 1000 UFC/ml Vibrio) se determind una concentracion
de 284,25 UFC/ml de vibrios, demostrando que hubo el 71,58 % de reduccién de vibrios para

esa concentracion de levaduras

Luego de 6 horas, se observo una concentracion de Vibrio sp. de 6260 UFC/ml para
el para la relacién 1:1 (concentracion de 1000 UFC/ml Vibrio), lo que indica que comienza
a manifestarse el crecimiento por parte de los vibrios y que la accion de las levaduras se esta
minimizando. EI mismo comportamiento ocurre en la relacion 1:10 (concentracion de 1000

UFC/ml Vibrio), donde se llega a una concentracion de 7872,50 UFC/ml de vibrios.

A las 24 horas hubo un crecimiento mayor en comparacion con los otros tiempos en
las dos relaciones, teniendo un crecimiento de vibrios de 33125 UFC/ml para la relacion 1:1
(concentracion de 1000 UFC/ml Vibrio) y 48375 UFC/ml para relacion 1:10 (concentracion
de 1000 UFC/ml Vibrio). Es decir que, a este tiempo, las condiciones del medio se volvieron

ideales para la proliferacion de vibrios.
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30000
20000

10000

Concentracion de Vibrio sp.(UFC/ml)

Oh 2h 6h 24h
Tiempo (horas)

T1. Vib(1000 UFC/ml)+lev(1000 cel/ml) Relacién 1:1
T2.Vib(1000 UFC/mI)+1ev(10000 cel/ml) Relacion 1:10

Figure 5. Comparacion de las concentraciones de Vibrio sp. frente a diferentes concentraciones de levaduras
marinas en agua de mar esterilizada
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7.6.2. Efecto de las levaduras en la reduccion de Vibrio sp. en agua de camaronera

En esta investigacion, tras dos horas de transcurrido el experimento, se observo el
crecimiento de Vibrio sp. en ambos tratamientos, alcanzando una concentracion de 17969,5
UFC/ml para la relacion 1:1 (concentracion de 1000 UFC/ml Vibrio). Este resultado refleja
una reduccién del 30% en la concentracion de vibrios en presencia de levaduras. En cuanto
a la relacion 1:10 (concentracion de 1000 UFC/ml Vibrio), se determiné una concentracién
de 16047,5 UFC/mlI de vibrios, lo que indica una reduccion del 37,56% de la concentracion,

mostrando que no existen diferencias estadisticas significativas entre los dos tratamientos.

En la sexta hora del experimento, se observo una concentracién de Vibrio sp. de
21113,5 UFC/mI para la relacion 1:1 (concentracién de 1000 UFC/ml Vibrio), lo que
representa una reduccion del 17,85%. Este hallazgo sugiere que el crecimiento de los vibrios
comienza a manifestarse, mientras que la accion de las levaduras se esta minimizando. Un
patrén similar se observa en la relacién 1:10 (concentracion de 1000 UFC/ml Vibrio), donde

se alcanza una concentracién de 28215 UFC/mI de vibrios.

A las 24 horas de la interaccién de vibrios con levaduras en agua de camaronera
madurada hubo un crecimiento mayor en comparacion con los tiempos de 2 y 6 horas, en las
dos relaciones, alcanzando un crecimiento de vibrios de 77883,25 UFC/ml para la relacion
1:1 (concentracion de 1000 UFC/ml Vibrio) y 64839,75 UFC/ml para para la relacion 1:10
(concentracion de 1000 UFC/ml Vibrio). Estadisticamente, los promedios de la
concentracion de vibrios en las 2 y 6 horas resultaron significativamente diferentes. Es decir
que, a este tiempo, las condiciones del medio se volvieron ideales para la proliferacion de

vibrios.
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Figure 6. Comparacion de las concentraciones de Vibrio sp. frente a diferentes concentraciones de levaduras
marinas en agua de camaronera madurada

7.7. Porcentaje de reduccion

La prueba de rango de comparaciones mdultiples de Duncan (p-valor < 0.05)
evidencian que el porcentaje de reduccion de la concentracién de Vibrio sp. en agua de mar
esterilizada y agua de camaronera madurada, resultd significativamente diferentes
detectandose dos grupos claramente definidos. EI primer grupo con el 71,58 % de reduccion
perteneciente a AME con la Relacion 1:10 (1000 UFC/ml vibrios y 10000 cel/ml levaduras).
El segundo grupo con el 37,56 % y 30,08 % de reduccidn de Vibrio sp. compuesto por ACM
con la Relacién 1:10 (27500 UFC/ml vibrios y 275000 cel/ml levaduras) y ACM con la
Relacion 1:1 (27500 UFC/ml vibrios y 27500 cel/ml levaduras) respectivamente. Se
identificd un grupo con el 51% de reduccion cuyo valor fue entre los dos grupos descritos
anteriormente, compuesto por AME con la Relacién 1:1 (1000 UFC/ml vibrios y 1000 cel/ml

levaduras).
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El grupo b est4d conformado por los dos tratamientos de agua de camaronera
madurada. En cambio, el grupo a estuvo conformado por los dos tratamientos de agua de mar
esterilizada. El resultado del analisis estadistico también demostrd que el tratamiento de agua
de mar esterilizada que tuvo una relacion Vibrio 1:1 (1000 UFC/ml de vibrios con 1000

cel/ml de levaduras) fue estadisticamente similar para los dos grupos anteriormente descritos.

a o =~ o
o o o o

Porcentajes (%)
N
o

30
20
10
0
AME-TL1. Vib(1000 AME-T2.Vib(1000 ACM-T1.Vib(27500 ACM-T2.Vib(27500
UFC/ml)+lev(1000 UFC/ml)+lev(10000 UFC/ml)+lev(27500  UFC/ml)+lev(275000
cel/ml) Relacién 1:1 cel/ml) Relacién 1:10 cel/ml) Relacién 1:1 cel/ml) Relacién 1:10

Tratamientos

= AME-T1. Vib(1000 UFC/ml)+lev(1000 cel/ml) Relacién 1:1

= AME-T2.Vib(1000 UFC/ml)+lev(10000 cel/ml) Relacion 1:10

= ACM-T1.Vib(27500 UFC/ml)+lev(27500 cel/ml) Relacién 1:1

B ACM-T2.Vib(27500 UFC/ml)+lev(275000 cel/ml) Relacién 1:10

Figure 7. Porcentajes de reduccién de la concentracion de Vibrio sp. en agua de mar esterilizada y agua de
camaronera madurada
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8. DISCUSION
8.1 Aislamiento y sostenimiento de Vibrio sp. mediante agar TCBS

En esta investigacion durante la replicacion de Vribio sp. después de transcurridas las
24 horas se observé el crecimiento de Vibrio sp. en la siembra directa resultando el 100% de
colonias amarillas. Sin embargo, a las 48 horas se observd un cambio en el color de colonias
de Vibrio sp. determinandose la presencia de un 70% de colonias amarillas y un 30% de
colonias verdes. Finalmente, a las 120 horas de inoculacion, las colonias verdes predominaron
con un 90% vy con la presencia de 10% de colonias amarillas. EI cambio de color de las
colonias de Vibrio sp. es atribuido a varios factores. Por ejemplo, Hara-Kudo et al., 2001,
explican que los acidos producidos por las bacterias que fermentan la sacarosa se difunden a
través del agar, provocando un cambio de color de verde a amarillo en el area circundante a
las colonias fermentadoras de sacarosa o incluso en toda la placa de agar con el tiempo. El
estudio de Hara-Kudo et al., 2001 se centr6 en la obtencién a V. parahaemolyticus,
encontrandose una alteracién en el color de las colonias que transitaron de verde a amarillas
o a amarillo verdoso, lo que segln estos investigadores dificulta la diferenciacion precisa de

V. parahaemolyticus y de otras bacterias mediante el color.

De acuerdo a los resultados del presente trabajo, el cambio de color podria atribuirse
al agotamiento de los indicadores (azul de timol y azul de bromotimol) por el tiempo en que
las placas con agar se mantuvieron a temperatura ambiente en las primeras siembras, primero
120y luego 96 horas para la segunda siembra. Sin embargo, en la tercera siembra, se observé
un cambio de color después de 12 horas de la siembra, y tras 24 horas se observé una

transformacion completa, pasando del 100% de Vibrios verdes al 100% de Vibrios amarillos.
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Se ha postulado que la evolucién bacteriana depende de dos fuerzas opuestas, la
preservacion de la informacion genética para adaptarse al entorno y la variacion genética que
les permite explorar nuevos ambientes. El estrés, como la falta de nutrientes o el uso constante
de antibidticos, puede aumentar la tasa de mutacion, por lo que hay una mayor proporcién de
bacterias mutantes con un potencial elevado para desarrollar resistencia antibiotica (Galan et
al., 2006). De estos resultados se puede comprender que la coloracion de colonias puede ser
el indicador de una reaccién del microorganismo ante la fuente de nutritiva en la que se
encuentran desarrollando (agar) pero no define la especie y genero especifico. Por tanto, para
los ensayos posteriores que resultaron del presente trabajo nos referiremos como vibrios
totales. El efecto de cambio de color de las colonias de Vibrio sp. que se ha observado durante
su propagacion no influyo en los resultados del efecto de las levaduras sobre la reduccion de

estos microorganismos pat6genos.

8.2 Interaccion levaduras - Vibrio sp.

El presente estudio identifico la interaccion Vibrio-Levadura durante 24 horas en dos
tipos de agua; agua de mar esterilizada y agua de camaronera madurada en laboratorio. Esta
interaccidn se evidencia en un proceso de reduccion de Vibrio sp. por efecto de la presencia

de levaduras y posteriormente un incremento de Vibrio sp. en cada tipo de agua.

Con el uso de agua de mar esterilizada se obtuvo una disminucion en el crecimiento
de Vibrio sp. a las dos horas de interaccién en presencia de levaduras. La relacién 1:1 Vibrio
— levadura demostro efecto en el control de Vibrio sp. mostrando una reduccién del 51%,
mientras que en la relacién 1:10 exhibié una reduccién del 71.58%. En agua de camaronera,
la reduccion en el crecimiento de los vibrios fue del 37.56% cuando hubo una relacion 1:10,

mientras que en la relacion 1:1 la reduccion fue del 30%. Estos resultados indican que cuando
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la presencia de levaduras es altamente superior a la de vibrios, como por ejemplo lo observado
en el presente trabajo en la relaciéon 1:10 Vibrio-levaduras la competitividad fue mas efectiva
causando una reduccion del crecimiento de los vibrios en el agua. Estos resultados estan
respaldados por un estudio previo realizado por Yun et al., (2021), donde se observd una
disminucion en la concentracion de vibrios de 4.6x10* UFC/ml al inicio a 6.8x10%® UFC/ml
con una concentracion de levaduras de 2x10” UFC/ml a las 48 horas. Esto implica que la
concentracion de levaduras utilizadas por estos investigadores es aproximadamente 435 veces
mayor que la concentracion de vibrios, centrandonos en que esta cuantificacion esta
expresada en una unidad de medida similar. En comparacion con los resultados obtenidos en
este estudio, donde la concentracién de levaduras (cel/ml) se duplicé 10 veces a la
concentracion de Vibrio sp. (UFC/mI). Esto demuestra que no se debe subreestimar el efecto
de las levaduras, por el contrario, es esencial establecer una relacion Optima entre las
concentraciones de levaduras y vibrios para que las levaduras puedan ejercer una accion
efectiva sobre los vibrios y asi disminuir las concentraciones de estas bacterias patégenas en
el agua de cultivo. Es importante indicar que el efecto reductor de Vibrio sp. con el uso de
levaduras fue mas significativo en agua de mar esterilizada que en agua de camaronera que
habia sido madurada en laboratorio. Este efecto se explica por las condiciones del agua, ya
que el agua de mar esterilizada esté limpia y posiblemente los vibrios pueden crecer fin efecto
competitivo, contrario a la condicién de agua de camaronera madurada en laboratorio, misma

que contendria abundante comunidad microbiana, y materia organica disuelta.

En la interaccion Vibrios — levaduras analizadas en el presente estudio, también se pudo
observar un crecimiento de Vibrio sp. a las 6 horas tanto en la relacion 1:1 como en la relacién

1:10 y en los dos tipos de agua sea esterilizada o de camaronera. Esto sugiere un posible
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efecto por el metabolismo de las levaduras y vibrios, permitiendo un crecimiento exponencial

de los vibrios a las 6 horas de exposicion alcanzando una tasa de crecimiento (Jmax) de 0.67

en una relacion 1:1'y una tasa de crecimiento (Umax) de 0,86 en la relacion 1:10 en presencia
de agua de mar esterilizada. En cambio, en presencia de agua de camaronera madurada, en
la relacion 1:1 la tasa de crecimiento (Mmax) fue 0.27, mientras que en la relacion 1:10 no

hubo crecimiento. Estos resultados indican que en agua de mar esterilizada el crecimiento
como producto de metabolismo celular fue méas evidente en comparacion con el agua de
camaronera madurada. Es posible que el efecto de crecimiento en base a sustancias
metabolicas propias de levaduras y o vibrios contribuyo al sucesivo crecimiento exponencial
de vibrios en agua esterilizada. El crecimiento de vibrios en agua de camaronera parece que
fue mitigado posiblemente por existencia de materia organica y otros microorganismos,

aspecto que requiere mas investigacion.
9. CONCLUSION

En conclusién, los resultados obtenidos de los experimentos realizados para evaluar el
efecto de las levaduras en la reduccién de Vibrio sp. en agua de mar esterilizada y agua de
camaronera madurada en laboratorio revelaron hallazgos significativos. En primer lugar, se
observd que la presencia de levaduras demostré tener un impacto inicial en la reduccion de
la concentracién de Vibrio sp. en ambos tipos de agua, como se evidencio por la disminucion
de la concentracion de la bacteria en las primeras horas del experimento. Sin embargo, con
el paso del tiempo, se evidencié un incremento en la concentracion de Vibrio sp., indicando
una disminuciéon en la efectividad inhibitoria de las levaduras. Este fendmeno puede

atribuirse a una posible reduccion de levaduras en el medio causando una concentracion
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subdptima de levaduras y a la actividad metabdlica de las levaduras durante las 24 horas de

exposicion.

La eficacia inhibitoria de las levaduras sobre Vibrio sp. esta directamente influenciada
por la proporcion de células por mililitro de levaduras con respecto a las unidades formadoras
de colonias por mililitro de vibrios. Se observa que, a una mayor concentracion de levaduras,
se obtiene un efecto inhibidor méas pronunciado, tanto en agua de mar esterilizada como en

agua de camaronera.

Por otro lado, al comparar los porcentajes de reduccion de la concentracién de Vibrio sp.
con el indculo de levaduras en agua de mar esterilizada y agua de camaronera madurada, se
detectaron diferencias significativas. A las dos horas los tratamientos con agua de camaronera
madurada mostraron una reduccion menos efectiva en la concentracion de Vibrio sp. en
comparacion con los tratamientos en agua de mar esterilizada. Este hallazgo sugiere que las
caracteristicas especificas del agua de camaronera madurada pueden reducir el efecto
inhibidor de las levaduras sobre Vibrio sp. al existir microorganismo compitan por espacio y

alimento.

Estos resultados proporcionan informacion valiosa sobre la eficacia de las levaduras en
la reduccién de Vibrio sp. en diferentes tipos de agua en condiciones de laboratorio. Sin
embargo, se requieren estudios adicionales para comprender mejor los mecanismos
subyacentes y optimizar el uso de levaduras como agentes de control de Vibrio sp. en entornos

acuaticos.
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