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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo valorar los resultados de la aplicacion de
probidticos en la produccion de camarones. Los probidticos se definen como
microorganismos Vvivos gque administrados como suplemento en la dieta pueden causar
modificaciones en la microbiota asociada al tracto gastrointestinal del hospedador y generar
efectos benéficos como el incremento en la conversion alimentaria, en la resistencia a
enfermedades y de la calidad del agua. Durante los Gltimos afios, su aplicacion en el cultivo
intensivo de camaron se ha hecho frecuente y los estudios de obtencion y seleccion de
microorganismos probidticos constituye tema de investigacion de numerosos
investigadores en el tema. También se presentan resultados del efecto de la aplicacion de
biopreparados o productos comerciales en la camaronicultura moderna, ideados para
sustituir la utilizacién de antibioticos y mejorar el rendimiento y la salud de los animales.

Palabras claves: Probidticos; camarones; Litopenaeus vannamei.

Introduccion

La acuicultura es la produccién de alimentos de méas rapido crecimiento en el mundo, se
desarrolla e intensifica en muchas regiones, en respuesta al incremento de la demanda por
alimentos de origen acuatico. Esta intensificacion ha conducido a un elevado uso y abuso
de medicamentos y quimicos en el sector, lo que trae consigo, problemas con la seguridad
de los alimentos. Son varias las estrategias para evitar el uso de antibio6ticos en el control de
enfermedades tales como, buena gestion de bioseguridad, vacunacion efectiva, estimulacion
de los mecanismos de defensa, asi como el uso de probidtico, a partir de microorganismos
vivos que suministrados en pequefias dosis tienen su efecto sobre el equilibrio de la
microbiota intestinal, que provoca un buen desarrollo del sistema inmunoldgico y
repercute en el incremento de los indicadores productivos y de salud (Sosa, 2006).

La adecuada aplicacion de probidticos en la dieta de los camarones de cultivo evita la
utilizacion de antibidticos para el manejo de patdégenos o enfermedades que generan
consecuencias negativas en la salud de la poblacion que los consume. Los probidticos
tienen muchos mecanismos de accion: la exclusion competitiva de las bacterias patdgenas,
servir como fuente de nutrientes, contribuir a la digestion enzimatica, efectos beneficiosos
sobre la calidad del agua y mejora de la respuesta inmunoldgica del animal. EIl objetivo de
la presente monografia es describir el efecto de Probidticos en la produccion intensiva de
camarones (Litopenaeus vannamei).

Historia de la pesqueria del camardn

Delgado y Canton (2016), investigadores del Centro de Investigaciones Pesqueras de Cuba,
realizaron una recopilacion de datos de la pesqueria del camaron en el pais. Estos autores
explican que desde los afios 60 del siglo pasado, existe la pesqueria del camarén como
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segundo recurso exportable de la Industria Pesquera, la cual aporta al pais mas de 15
millones de ddlares anualmente. Desde esta época, se comienza el incremento de la crianza
y se introducen modelos tecnolégicos con el fin de mejorar la produccion. En los afios 70
se alcanzaron alrededor de 6 000 t/anuales, pero debido a la sobreexplotacion inadecuada
que provoco el descenso de las capturas en la década de los 80, se implantaron las primeras
regulaciones para evitar el deterioro de la pesca y lograr una recuperacion de la poblacion
camaronera, entre las que se destacan, el incremento del paso de malla en las redes de
arrastre, disminucién temporal de la pesca, vedas de hasta 105 dias, sin embargo, aun con
estas medidas no se logro una buena recuperacién de la poblacion, lo que hizo especular de
la existencia de otros factores antrépicos y naturales que impedian recobrar la antigua
produccion. Se tomaron medidas mas drasticas como prohibir la pesca a los largo de la
franja costera de uno hasta dos millas nadticas, incluidas las areas de alta densidad juvenil y
aquellas zonas donde la captura fuera de pequefia talla.

Caracterizacién y origen del camarén (Delgado y Cantén, 2016)

Los camarones en las diferentes especies son relativamente abundantes en los cuerpos de
agua dulce o salada en todo el mundo, lo cual los convierte en un importante recurso
pesquero y alimenticio.

Ubicacién taxonomica: Se encuentran en el Reino Animalia, Filo arthropoda, Clase
acuatico, Orden decapoda y Familia peneidae

Habitat: En Cuba se encuentra en las aguas costeras hasta profundidades de 30 m,
principalmente sobre fondos fangosos suaves y en menor medida en sustratos arenosos,
también cerca a la desembocadura de los rios Cauto y Zaza, asi como en la Bahia de
Cienfuegos y en la Ensenada de la Broa.

Caracteristicas morfoldgicas. Segun Sosa (2000), su cuerpo se encuentra dividido en tres
regiones: Cefalotérax, Abdomen, Telson y Urdpodos. En la figura 1 se aprecian las
caracteristicas morfologicas.

Cefalotorax: Fusionado y recubierto por un duro carapacho, con posesién de una serie de
apéndices.

Rostrum: Alargado y puntiagudo en su extremo mas anterior, ornamentado dorsal y
ventralmente por espinas rostrales. Como caracteristica notoria y distintiva del género
Farfantepenaeus, presentan un surco a ambos lados del rostrum, que abarca todo el
cefalotérax, llegando hasta la unién del mismo con el abdomen.

Pedunculos oculares: Con cornea globular y giratoria, capaces de cubrir 360° de campo
ocular (vision estereoscopica).
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Anténulas: En la parte interior del primer segmento se localiza el estatomisto u érgano del
equilibrio. Posee flagelos (flagelos antenulares), con funcién tactil.

Antenas: Apéndices sensoriales (centros de percepcion tactil), que mantienen el plano
anterior del cuerpo en equilibrio, mediante un abrir y cerrar bastante constante de la escama
antenal.

Apéndices masticadores:

Labrum: Segmento en forma de saco lobulado suspendido sobre la boca, como en labio
superior, que cuenta con un borde dentado. Relacionado con las mandibulas como ayuda a
la masticacion. Mandibulas y maxilas: Apéndices muy endurecidos para la funcién de
masticacion

Maxilipedos: Apéndices caminadores, pero adaptados a ayudar en la masticacién en su
porcion interior. Estan relacionados con las branquias, localizadas dentro del cefalotdrax
ventralmente, de donde obtienen parte del agua necesaria para la respiracion, la otra
porcion llega por un bombeo producido por los 16bulos medios de las maxilas.

Periopodos (patas caminadoras): Apéndices funcionalmente modificados, en la
terminacion adquieren la forma de una pinza (donde las cerdas terminales son receptores de
agentes quimicos). En las hembras el ultimo par de patas sufre una modificacion
caracteristica, el télico cuya funcion sera almacenar el espermatéforo.

Abdomen: Tiene la funcion propulsora del camaron, constituido por 5 segmentos, cada uno
con un par de apéndices, pledépodos. En los machos el primer par de patas nadadoras se
transforman (en su rama interna) en el 6rgano copulador, el petasma, mediante el cual le
transfiere a la hembra los espermas.

Segmentos abdominales: Todos los segmentos estan articulados entre si, y recubiertos por
la anticula endurecida, lo que permite los movimientos, capaces de accionar el cuerpo con
desplazamientos por intervalos hacia atras, puesto que estos segmentos son musculosos.

Pledpodos: Apéndices transformados para la natacién, de los cuales hay un par en cada
segmento abdominal.

En la figura 1 se presentan las partes externas del camarén.
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Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas del camarén (Tomada de Ecured, 2016).

Morfologia Interna: Guitart et al. (1985) describieron los principales 6rganos.
< Organos de la vision: Muy relacionados a la funcion neuro-hormonal.

% Aparato digestivo: Consta de una parte mecanica (labro, mandibulas, maxilas,
patas transformadas en apéndices masticadores), y otra digestiva (tubo digestivo y
glandulas anexas hepatopancreas). Esta constituido por la boca, situada en la parte
ventral y anterior entre las mandibulas; el estbmago o molino gastrico, con dos
cavidades, el cardias y el piloro. En el primero se continla la trituracion de los
alimentos y en el segundo ocurre la filtracion de los mismos. Otra parte es el
Hepatopancreas, que tiene tres funciones: proporcionar enzimas para desdoblar
alimentos (proteasas, lipasas y amilasas). También servir como almacén de reserva
de glucogeno, ademas para la asimilacidn de sustancias alimenticias.

X/

% Aparato excretor: Del tipo glandular (en la base de las escamas antenales),
teniendo la salida al exterior mediante poros excretores y una porcion ventral
encima del ganglio esofagico.

¢+ Aparato reproductor: Con glandulas pares y siempre los sexos son separados Yy sin
inversion. En las hembras los ovarios estan a lo largo del cuerpo y dorsalmente,
mientras que en los machos los testiculos se localizan también dorsalmente pero en
el primer segmento abdominal, estructura en forma de esfera y colocada
ventralmente también en el primer segmento abdominal, en cuyo interior se forma
el espermatozoide.




o Madurez: La hembra alcanza la madurez sexual cuando alcanza los 85 mm
de longitud total aproximadamente, mientras que el macho lo hace para los 74 mm
de longitud total.

o Copula: Se cree que la copula debe ocurrir varias veces durante la vida de la
hembra, indicativo de promiscuidad.

o Fertilizacion: En la fertilizacion externa, el macho coloca el espermat6foro
en la zona ventral-abdominal de la hembra. El poro genital de la hembra se abre en
la base del tercer par de pereiépodos, después que sale el huevo por el mismo es
fertilizado por los espermatozoides contenidos en el espermatdforo que es retenido
en el télico.

o Gonadas: El tamafio del ovario se incrementa en la medida que se
incrementa la talla del ejemplar, lo que sugiere que las hembras mayores produzcan
mas huevos que las de menor tamarfio, aunque el niamero de huevos producidos por
una hembra es desconocido, se cree que una hembra de camarén blanco de 172 mm
de longitud total porta alrededor de 860 mil huevos, probablemente la cantidad de
huevos en el rosado sea similar para un solo desove, y se plantea que puede tener
mas de un desove en su vida.

o Desove: Varios factores ambientales pueden influir en el desove de esta
especie. Se cree que el desove es muy elevado en la época de primavera, verano y
otofio, y pobre en el invierno, y existe relacion directa entre la temperatura del agua
y la concurrencia de camarones adultos, la temperaturas 6ptima para el desove esta
entre 19,6-30,6 °C.

« Sistema neuro-endocrino: Del tipo anular (ganglios), con una cadena peri
esofagica y otra dorsal, conectadas a un corddn nervioso ventral, que inerva a todas
las estructuras musculares y apendiculares. Ahi descansan las glandulas X e Y,
relacionadas con la muda, crecimiento, reproduccion, desove, entre otras funciones.

Mecanismo de la alimentacién: ElI camardn desde su desarrollo va sufriendo
metamorfosis en la anatomia del aparato digestivo, sino también en su fisiologia como por
ejemplo reduce o incrementa las secreciones enzimaticas en las diferentes etapas. Estos
cambios influyen también en sus habitos de alimentacion, que nacen con la tendencia a
ingerir fitoplancton y termina consumiendo materia organica del bento.

Captura del alimento: Varia de acuerdo a su estadio, en las etapas larvales de zoea y
mysis la captura esta dada por la accién ritmica que ejercen los apéndices sobre el agua, los
cuales provocan corrientes que pasan cerca de la boca. En los estadios de postlarvas poseen
en su cefalotdrax ocho pares de apéndices, las tres primeras participan en la captacion del
alimento hacia la boca y toman el nombre de maxilipedos, el resto son patas caminadoras,
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ademas presentan érganos sensoriales o quimiorreceptores para detectar la presencia de los
alimentos

Habitos alimentarios: Los mas pequefios por lo general son peléagicos, es decir que se
mueven en la columna de agua y su alimentacion fundamental es de fito y zooplancton de
la franja de agua. Los adultos son bentonicos, es decir que se alimentan de plancton con una
dieta basada en copépodos, micro algas, poliquetos y detritus, entre otros.

Ciclo de vida. Revilla y Rodriguez (1982), describieron el ciclo de vida del camaron, el
cual puede representarse a traves de cuatro fases principales: el desove, el desarrollo
embrionario y larval y ademés la cria de post-larvales benténicos hasta juveniles o pre
adultos y por ultimo la madurez, en la cual encuentran condiciones relativamente mas
estables para el desove, completando el ciclo vital.

ADULTO

HUEVO (12-15 horas)
MNAUPLIOS (36 horas)
PROTOZOEAS (5-6 dias)
MYSIS (4-5 cllas)
POSTLARVAS (20-24 dias)
JUVENIL (3-4 meses)
ADULTO (34 meses desove)

NAUPLIO

PROTOZOEA

Figura 2. Ciclo de vida del camar6én (Tomado de EcuRed, 2016).

Enfermedades del aparato digestivo: Puga et al. (1982) describieron que el camaron es
una fuente importante de proteina para satisfacer la demanda de alimento del hombre por
su rapido crecimiento; sin embargo, en la actualidad el mayor problema a nivel mundial son
las enfermedades causadas por agentes parasitarios, virales, bacterianos y no biologicos.
Estos autores afirman que la vibriosis es una de las enfermedades que mas dafio causa en la
acuicultura de camarones y peces, distribuidas en las instalaciones de todo el mundo,
siendo la principal responsable de la mortalidad del camar6n. Es causada por una bacteria
gram-negativa de la familia Vibrionaceae, que son capaces de penetrar las barreras fisicas
del huésped, a través de heridas en el exoesqueleto o poros, multiplicandose rapidamente en
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la sangre del camardn. Se reportan alrededor de 14 especies, entre las cuales estan: V.
harveyi, V. splendidus, V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. anguillarum, V. vulnificus,
V. campbelli, V. fischeri, V. damsella, V. pelagicus, V. orientalis, V. ordalii, V. mediterrani,
y V. logei.

Chen (1992) valoré que V. harveyi es la bacteria mas importante entre las causantes de
mortalidades masivas en todos los estadios de vida, pero son mas comunes en los sistemas
de crianza de larvas. Los mayores reportes son P. monodon en la region del Indio-Pacifico,
P. japonicus de Japon y P. vannamei de Ecuador, Per(, Colombia y América Central.

Las especies de Vibrio son parte de la microbiota natural en los camarones silvestres y de
cultivo, sin embargo, se convierten en patdgenos oportunistas cuando los mecanismos de
defensa natural estan bajos, fundamentalmente cuando los camarones estan estresados por
diferentes factores como: pobre calidad del agua, elevadas densidades, alta temperatura del
agua, baja concentracion de oxigeno disuelto y baja tasa de recambio de agua. Cuando son
adultos pueden parecer hipdxicos, al mostrar el enrojecimiento del cuerpo con branquias
rojas 0 marrones, se reduce el consumo de alimento y se observan nadando en los bordes y
superficies de los estanques. Se destacan cinco tipos de enfermedades causadas por Vibrio:
necrosis de la cola, enfermedad de la concha, enfermedad roja, sindrome de la concha
suelta y enfermedad del intestino blanco. Estas provocan grandes pérdidas econdémicas
tanto en nuestro pais como en el mundo (Chen, 1992).

En camarones juveniles y adultos, puede aparecer la enfermedad de los apéndices rojos,
coloracion roja en los pleopodos, peiopodos y branquias, hasta provocar una mortalidad de
95%. También aparece la enfermedad de la necrosis ocular causada por V. cholerae, donde
los globos oculares infectados se vuelven marrén y se caen y en pocos dias mueren (Chen,
1992).

En la enfermedad bacteriana del caparazén, se presentan manchas marronas o negras y
aparecen en la cuticula del cuerpo, apéndices y branquias, donde hay pérdida de miembros,
musculaturas blandas, infeccion del intestino, afectando el hepatopancreas y provocando
septicemia general. Otra afeccion es la que causa la separacion del epitelio, que afecta la
regulacion de agua y asimilacion de iones en el cuerpo. La via principal de transmisién es a
través del agua y la bacteria ingresa al camarén por las heridas o grietas en la cuticula o son
ingeridas con el alimento (Chen, 1992).

Para contrarrestar estas enfermedades en el cultivo intensivo de camarones, desde hace
afios se aplican los probidticos, aditivos alimentarios constituidos por microorganismos
vivos, que tienen un efecto beneficioso en la fisiologia y la salud del hospedero (Griggs y
Jacobs, 2005).
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Uso de probidticos en la crianza de camarén

Los probidticos se aplican para estimular el sistema inmunologico de los camarones y se
han convertido en la mejor alternativa a los antibidticos. Los probiéticos tienen muchos
mecanismos de accion: la exclusion competitiva de las bacterias patdgenas, servir como
fuente de nutrientes, contribuir a la digestion enzimatica, efectos beneficios sobre la calidad
del agua y mejora de la respuesta inmunoldgica del animal. Los probidticos comerciales
ayudan a controlar enfermedades producidas por Vibrio parahaemolyticus, mejoran la tasa
de crecimiento y la supervivencia de los camarones de alta mar como los de crianza
intensiva (Sanchez et al., 2013).

Malta Cleyton y Lallemand Animal Nutrition probaron los beneficios del probiotico
Bactocell®, que contiene bacterias vivas de Pediococcus acidilactici y Levucell® a base de
Saccharomyces cerevisiae boulardii. En el experimento utilizaron 225 camarones en 12
jaulas de 3x3 m para 4 réplicas de cada grupo: Grupo 1: Control, Grupo 2: Bactocell®
(dieta estandar + 5.10° CFU/g de alimento/del probi6tico) y Grupo 3: Levucell® (dieta
estandar + 8x10° CFU/g de alimento/probidtico). Como resultado, ambos probiéticos
mejoraron las conversiones alimenticias, llevando a ahorros substanciales en costos de
alimentacion (cerca de un 12%). Se logr6 un promedio semanal de crecimiento de 0,24g/dia
y una supervivencia de 73.8% al final de la prueba (Anon, 2012).

El empleo de probidticos para el control de enfermedades en la acuicultura intensiva es una
alternativa al uso de antibioticos. Sanchez et al. (2013) aislaron la cepa bacteriana IC1 a
partir de la fermentacion acido l4ctica de col, la cual se identificd por técnicas moleculares
y convencionales como Lactobacillus sp. Para la evaluacion de la actividad probidtica de
esta cepa se utilizaron postlarvas de Litopenaeus vannamei, las cuales se trataron cada 24
horas con 2 x10* ufc.mL™ de IC1 y otro grupo se mantuvo sin tratamiento. A los 25 dias se
cuantifico el peso himedo y el comportamiento de los parametros inmunolégicos (actividad
de las enzimas superoxido dismutasa, fenoloxidasa y peroxidasa). EI peso de los animales
que se trataron con Lactobacillus sp. IC1 fue superior en 1,3 veces respecto al control
(p<0,05). Las actividades de las enzimas fenoloxidasa y superéxido dismutasa también se
incrementaron, lo que indica la estimulacion del sistema inmune de las postlarvas. La cepa
mostré ademas actividad antagonista in vitro frente Vibrio harveyi R1, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 25 853 y Bacillus subtilis ATCC 6633. Estos autores concluyeron que la
cepa Lactobacillus sp. IC1 posee potencialidades para su empleo como probiotico en
camaron.

Cientificos del Instituto de Oceanografia y del Laboratorio de Inmunologia y Patologia de
Organismos Acuaticos de la Universidad Federal de Rio Grande y de Biomin Singapore
(Singapur), analizaron el efecto de bacterias probidticas comerciales en camarones blancos
cultivados en sistema biofloc infectados con Vibrio parahaemolyticus. Estos autores
concluyeron que los probidticos comerciales ayudan a controlar a esta bacteria y mejoran la
tasa de crecimiento y la supervivencia de los camarones (Litopenaeus vannamei) cultivados
en sistemas biofloc” (Krummenauer et al., 2014).
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Vargas-Albores (2016) informé que cientificos del Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo y del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste,
México, evaluaron los efectos de una mezcla de probidticos (Proteobacteria-Firmicutes) en
la respuesta inmunologica y fisioldgica del camaron blanco (Litopenaeus vannamei)
producidos a escala comercial. Los camarones criados con probiodticos registraron un
incremento en la regulacion de la proteina de la coagulacion, profenoloxidasa, Alfa-2-
macroglobulina y superdxido dismutasa, comparados con aquellos camarones criados en el
sistema tradicional. Los cientificos indican que los resultados sugieren que la mezcla de
probioticos empleada tuvo efecto inmunoestimulante en el camarén.

Conclusiones

Con el uso de los probioticos en la produccién intensiva del camardn es posible controlar
enfermedades provocadas por Vibrio y obtener alimentos sanos y ecolégicos.
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