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ABREVIATURAS

ppm: Unidad de medida con la que se mide la concentracion por millon en relacion al volumen

de agua, significa partes por millon.

ppt: Unidad de medida con la que se mide la concentracion de salinidad, significa partes por mil.

Rw: Forma coloquial de referirse a nuestro sistema de produccion, llamese Raceways.

G: Medidade peso, se denomina gramos

Pl/g: Medida gravimétrica, se denomina Postlarva/gramo

L: Unidad de volumen, se denomina litro.

ml: Unidad de volumen, se denomina mililitros.

Tn: Unidad de volumen, se denomina toneladas.

pH: Coeficiente de potencial de hidrégeno.

TAN: Total de amoniacos nitrogenados.

NH3: Amoniaco.

UFC/ml: Unidades formadoras de colonias/ml

MOS: Manano-Oligosacaridos

TCBS: Agar Tiosulfato-Citrato-Bilis-Sucrosa

TSA: Agar Tripteina Soya Agar


https://www.britanialab.com/back/public/upload/productos/upl_6054e7678b1e3.pdf
https://www.britanialab.com/back/public/upload/productos/upl_6054e7678b1e3.pdf
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SIMBIOSIS EN LARVICULTURA DEL Litopenaeus vannamei (CAMARON BLANCO)
COMO PREVENCION DE AGENTES BACTERIANOS PATOGENOS DEL GENERO Vibrio

sp. y Pseudomonas sp. CAUSANTES DE ENFERMEDADES.

RESUMEN

A nivel mundial, la industria del camarén blanco ha incrementado considerablemente con
proyecciones positivas, especialmente cuando se establecen avances tecnoldgicos favorables para
sus sistemas de cultivos de produccion larvaria. Por tanto, el objetivo del presente trabajo de
investigacion se baso en emplear simbiosis mediante la aplicacion de Simbidtico Pro como
alternativa potencial en la prevencion de enfermedades causadas por agentes bacterianos
patdgenos del género Vibrio sp. y Pseudomonas sp. durante el transcurso de tres corridas
Raceways tratados. Para tal efecto, el presente trabajo de investigacion se realiz6 durante tres
corridas de 22 a 22 dias c/u. Se llevo a cabo cada tratamiento en base a simbiosis mediante la
aplicacién de un probidtico simbidtico (Simbidtico Pro) como principal fuente de Prebidticos y
Probidticos capaces de colonizar el tracto digestivo y mejorar la calidad de agua. Los resultados
indicaron que, la salud larvaria tuvo correlacion con los porcentajes de supervivencia en los
Raceways tratados durante el transcurso de las tres corridas mediante el tratamiento con Simbidtico
Pro en comparacion con los Raceways control en donde se aplicd probi6ticos comerciales.
Finalmente, manifiesto que los resultados expuestos en el presente trabajo de investigacion
permitieron determinar que, mediante la simbiosis en sistemas de cultivos larvarios, la salud
larvaria y los porcentajes de supervivencia fueron éptimos obteniendo de 5 a 10% de aumento en

la produccion.

Palabras claves: Simbiosis, Sistemas de cultivos, Biofloculos, Simbidtico Pro, Salud larvaria,

Calidad de agua.



11

SYMBIOSIS IN LARVICULTURE OF Litopenaeus vannamei (WHITE SHRIMP) AS
PREVENTION OF PATHOGENIC BACTERIAL AGENTS OF THE GENUS Vibrio sp. and

Pseudomonas sp. CAUSING DISEASES.

ABSTRACT

Worldwide, the white shrimp industry has increased considerably with positive projections,
especially when favorable technological advances are established for its larval production culture
systems. Therefore, the objective of this research work was based on using symbiosis through the
application of Symbiotic Pro as a potential alternative in the prevention of diseases caused by
pathogenic bacterial agents of the genus Vibrio sp. and Pseudomonas sp. over the course of three
runs Raceways treated. For this purpose, this research work was carried out during three runs of
22 to 22 days each. Each treatment was carried out based on symbiosis by applying a symbiotic
probiotic (Symbiotic Pro) as the main source of Prebiotics and Probiotics capable of colonizing
the digestive tract and improving water quality. The results indicated that larval health was
correlated with the survival percentages in the Raceways treated during the course of the three runs
by treatment with Symbiotic Pro compared to the control Raceways where commercial probiotics
were applied. Finally, | state that the results presented in this research work allowed us to
determine that, through symbiosis in larval culture systems, larval health and survival percentages

were optimal, obtaining 5 to 10% increase in production.

Keywords: Symbiosis, Crop systems, Biofloc, Symbiotic Pro, Larval health, Water quality.
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INTRODUCCION

En las Gltimas dos décadas, la produccién de alimentos provenientes de recursos marinos
ha crecido, convirtiendo a la acuicultura en una de las fuentes alimentarias més eficientes a nivel
mundial (Pham et al., 2020). Esta actividad es crucial para la economia de Ecuador, aunque
también genera significativos problemas ambientales (Huu et al., 2016). Los problemas de calidad
del agua en la acuicultura se originan principalmente por la alta carga de materia organica y
elevados niveles de nutrientes, consecuencia de malas practicas de manejo, especialmente en la

alimentacion vy fertilizacion de los cultivos.

Segun el Dr. David Kawahigashi, el uso de técnicas de tecnologia simbidtica en la
produccion delarvas de camardn puede reducir los impactos negativos. Estatecnologia incrementa
la eficiencia de la produccion acuicola al disminuir costos alimenticios, reducir enfermedades,

minimizar el recambio de aguay eliminar el uso de productos quimicos, lo que reduce el impacto

ambiental (Bioaguafloc, 2019).

Esta tecnologia mejora la correlacion entre carbono y nitrégeno (C y N), favoreciendo el
desarrollo de bacterias heterotroficas que combaten bacterias del nitrégeno amoniacal total (NAT)
en el agua. EI NAT, compuesto por amonio y amoniaco, puede ser controlado por estas bacterias,
que también tienen efectos probidticos en los estanques o en el microbioma intestinal de los
organismos, desplazando patdégenos como Vibrio sp. en condiciones de produccién intensiva con

aireacion (Pérez, 2021).

Morales (2006) sefiala que la tecnologia simbidtica se basa en bacterias beneficiosas del
género Bacillus y Lactobacillus, promovidas por fuentes de carbono. En el fermento simbidtico se

encuentran bacterias heterotrofas, hongos y algas que oxidan amonio a nitrito y/o nitrato. La
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familia Bacillaceae juega un rol crucial en la transformacion y asimilacion de NH4, NO2y NO3,
y produce enzimas que degradan materia orgénica en suelos y agua, utilizando compuestos

nitrogenados como fuente principal (Ponce, 2020).

Por tanto, el uso de fermentos probioticos simbidticos es una de las alternativas mas viables
para mejorar los problemas de calidad del agua en sistemas de cultivo de larvas de camaron blanco

Litopenaeus vannamei (Hinostroza, 2020).
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PLANTEAMIENTODEL PROBLEMA

En el transcurso de los afios el cultivo de camardn blanco Litopenaeus vannamei se ha visto
perjudicado y/o afectado por diversos factores relacionados a la densidad poblacional de siembra
entorno a los protocolos de produccion. Esto ha repercutido al sector camaronero de tal manera
que se ve reflejado en unabaja calidad de camardn y a su vez un bajo porcentaje de supervivencia,
adicionalmente, incrementa la propagacion desenfrenada de enfermedades producidas por agentes

bacterianos patégenos del género Vibrio sp y Pseudomonas sp.

Ante este escenario, la larvicultura del camarén blanco Litopenaeus vannamei opto por
desarrollar nuevas alternativas de carbono para la proliferacién de bacterias nitrificantes realizando
practicas innovadoras de fertilizacién organica, pasando por un proceso de fermentacion con la
objetividad de generar microorganismos probioticos. Estos microorganismos (microalgas,

rotiferos, Bacillus y Lactobacillus) poseeran la capacidad facultativa de mejorar la calidad de agua

para satisfacer las necesidades nutricionales del camarén.

Estudios realizados por tres semanas en diferentes ensayos, indicaron que el fermento de
simbidtica aumenta el porcentaje de supervivencia de produccion larvaria al poseer la
caracteristica dedegradar la carga alta deamonio gracias al microrganismo que se generan creando
un mejor ecosistema. Por tal motivo, el presente estudio pretende evaluar la eficiencia de la
aplicacién del probidtico Simbidtico Pro en sistemas de cultivos larvarios, en las instalaciones del
laboratorio “JSD”, ubicado en la provincia de Santa Elena. Con el propoésito de controlar la salud

larvaria, mejorar la calidad del agua, y los porcentajes de supervivencia.
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JUSTIFICACION

En afios recientes las enfermedades provocadas por bacterias delgénero Vibrio han tomado
impulso en los sistemas de cultivos larvarios de camaron. En su mayoria, los vibrios encontrados
en la larvicultura del camardn pertenecen al clado Vibrio harveyi, grupo taxonémico caracterizado
por poseer especies muy Vvirulentas. Estudios utilizando metagenémica muestran que V.
parahaemolyticus (perteneciente al clado de V. harveyi) modifica el microbiota de los cultivos

disminuyendo la diversidad bacteriana en favor de los vibrios.

En efecto los vibrios son muy exitosos creciendo en materia organica, abundante en los
sistemas de cultivo y en las cuticulas, abundantes en los sistemas de cultivo de camarén, en

particular en la larvicultura.

Combatir las vibriosis que han afectado a los cultivos de camarén ha conllevado al uso
indiscriminado de antibioticos. Sin embargo, al paso de los afios la pobre eficacia de los
antibioticos y las restricciones a su uso impuestas por el mercado, empujan a la industria acuicola
a buscar otras estrategias para el manejo de las vibriosis. Los objetivos de estas estrategias
incluyen, la inhibicion de microorganismos patdgenos, blogqueo de toxinas, aumento de la
respuesta inmune, estrategias antivirulentas en base a productos naturales y la modulacion del

microbiota del tracto digestivo y del ambiente de cultivo, implementando acuacultura simbidtica.
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OBJETIVOS

Objetivo general
> Analizar la carga bacteriana patogena del género Vibrio sp y Pseudomonas en larvas de
Litopenaeus vannamei, empleando simbidtica mejorando la calidad del agua y la salud de

los animales.

4.1  Objetivos especificos
> Determinar la carga bacteriana patégena durante la produccion larvaria para prevencion de

enfermedades.

» Evaluar la salud larvaria y su influencia con parametros ambientales, fisicos y quimicos

durante los ciclos de cultivo.

> Emplear simbidtica para disminuir la carga bacteriana patégena en beneficio de la calidad

del agua empleada en larvicultura del camarén blanco Litopenaeus vannamei.

> Contrastar el porcentaje de supervivencia larvaria sembradas mediante la aplicacion de

simbiotica para verificacion de su importancia.
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HIPOTESIS

> HI. Latecnologia simbi6tica mejora la calidad delagua y/o contrarresta la carga bacteriana

patégena del género Vibrio sp y Pseudomonas en larvas de Litopenaeus vannamei.
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CAPITULOI

MARCO TEORICO
6.1  Antecedentes de la produccion larvaria del camaron blanco

El sector acuicola en Ecuador ha estado activo durante aproximadamente 30 afios, y el pais
se destaca por ser el Unico en dedicarse a la cria de este crustaceo durante mas de tres décadas
consecutivas. Esto ha hecho de Ecuador uno de los principales productores mundiales, con

presencia en mercados exigentes como Europa, Asia y Norteamérica (Ormefio, 2013).

Ecuador fue el primer pais en producir y exportar camardén a nivel mundial, centrandose en
la produccion de larvas de calidad de la especie Litopenaeus vannamei, destinando alrededor de
210,000 hectéreas para su cultivo en las provincias de Guayas (60%), El Oro (15%), Esmeraldas
(9%), Manabi (9%) y Santa Elena (9%) (Piedra, 2022). La aceptacion en los mercados europeos y
asiaticos ha sido excelente, logrando en 2022 un volumen de exportacion de 1,069 toneladas
métricas y 7,289 millones de ddlares, superando los registros de afios anteriores (Camara Nacional

de Acuacultura, 2023).

La calidad de los nauplios se asegura mediante una cuidadosa seleccidén genética de los
reproductores, junto con buenas practicas sanitarias y cuidado animal adecuado. Segun la
Subsecretaria de Acuacultura, en el pais hay 200 laboratorios dedicadosa la larvicultura, siendo
Santa Elena la provincia con mas de 174 de estos laboratorios y en constante crecimiento.
Provincias como El Oroy Guayas también destacan en esta actividad, y en 2017 se inauguraron

30 nuevos laboratorios de larvicultura en Esmeraldas (Lideres, 2018).
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6.2  Caracteristicas del camarén blanco (L. vannamei)
6.2.1 Biologia del camaroén blanco (L. vannamei)

El camaron blanco es originario de la costa este del Océano Pacifico, abarcando desde
Sonora, México, hasta Centro y Sudamérica, llegando a Tumbes en Per(, en aguas donde la
temperatura se mantiene normalmente por encima de los 20 °C durante todo el afio. L. vannamei
habita en ambientes marinos tropicales. Los adultos viven y se reproducen en mar abierto, mientras
que las postlarvas migran a las costas para pasar las etapas juveniles, adolescente y preadulta en
estuarios, lagunas costeras y manglares. Los machos alcanzan la madurez a partir delos 20 g y las
hembras a partir de los 28 g, generalmente entre los 6 y 7 meses de edad. Cuando L. vannamei
pesa entre 30 y 45 g, libera entre 100,000 y 250,000 huevos de aproximadamente 0,22 mm de
diametro. La incubacion ocurre alrededor de 16 horas despues del desove y la fertilizacion. En la
primera etapa, la larva, conocida como nauplio, nada de manera intermitente y es fototactica

positiva (Cobo Raudel, 2018)

Los nauplios no necesitan alimentacion externa ya que se nutren desu reserva embrionaria.
Las siguientes etapas larvarias (zoea, mysis y postlarva temprana) contindan siendo plancténicas

por un tiempo, alimentandose de fitoplancton y zooplancton, y son llevadas a la costa por las

corrientes de marea.

Las postlarvas (PI) cambian su hébito plancténico aproximadamente 5 dias después de su
metamorfosis a PI, se desplazan ala costay comienzan aalimentarse de detritos bénticos, gusanos,

bivalvos y crustéceos.
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6.2.2 Ciclo de vida larvario
El ciclo de vida del camar6n comienza desde la fecundacion de huevos, luego que estos

maduran pasan por distintos estadios que son: nauplios, zoeas, mysis y postlarvas que se asemejan

mucho a un camarén adulto (Sadl, 2021)

6.2.3 Estadios larvarios

Después de la etapa de Nauplio 5, que es cuando se trasladan a los tanques de produccion
en los laboratorios, las larvas avanzan al estadio de zoea, que se divide en tres subestadios (Zoea
1, 2y 3). Estas etapas se distinguen del estadio anterior por la presencia de cefalotérax, y tienen
una duracion de 3 a 4 dias, aproximadamente un dia por subestadio. Durante este tiempo, su
alimentacion se basa principalmente en microalgas presentes en el agua, ya que no tienen una

cavidad bucal completamente desarrollada (Aquino, 2011).

Después del tercer subestadio de zoea, las larvas pasan al estadio de mysis. En esta fase,
presentan un cuerpo encorvado en la zona abdominal y nadan mediante contracciones
abdominales. Este estadio también se divide en tres subestadios, con una duracion total de tres
dias. Su alimentacion se basa en alimento vivo, y en esta etapa ya pueden empezar a consumir

alimentos solidos (Villacres, 2016).

6.2.4 Habitat

Habitan en sistemas marinos donde la temperatura media anual es de 20 °C y puedentolerar
una salinidad entre 2 y 40 unidades practicas de salinidad (ppt), siendo el nivel 6ptimo de 35 ppt.
Los adultos viven en ambientes marinos tropicales y subtropicales con fondos arenosos, mientras

que las postlarvas pasan las etapas juvenil y preadulta en estuarios y lagunas costeras.
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6.3  Calidad de agua

El tratamiento del agua es crucial para garantizar una excelente salud larvaria y mejorar el
rendimiento de supervivencia. Una mala calidad del agua puede causar problemas en el cultivo,
como bajos niveles de crecimiento y, por ende, un bajo porcentaje de supervivencia, retrasos en la
muda larvaria entre subestadios y un aumento de enfermedades causadas por Vibrio Sp y
Pseudomonas. Guevara y Alfaro (2020) sefialan que la calidad del agua en los sistemas de cultivos
larvarios es un factor clave para la transmision de agentes bacterianos patégenos en cada estadio

y subestadio larvario del camar6n blanco L. vannamei.

Por lo tanto, una medicion eficaz de los pardmetros ambientales, fisico-quimicos vy
microbioldgicos es esencial para evaluar la calidad del agua, permitiendo valorar la salud larvaria

y aplicar el tratamiento adecuado.

6.3.1 Temperatura y Salinidad

En general, cada etapa del desarrollo del camar6n tiene un rango éptimo de temperatura y
salinidad para su correcto crecimiento. Las larvas se desarrollan en temperaturas de entre 25y
30°C y salinidades de entre 28 y 35 ppt, mientras que las postlarvas tienen una mayor tolerancia a

las variaciones en estas variables.

La salinidad es una propiedad crucial tanto en aguas industriales como en cuerpos de agua
naturales. En todos los casos, una vez que las postlarvas y/o juveniles llegan a su destino, deben
adaptarse a las condiciones de salinidad y temperatura antes de ser colocados en los pre-criaderos

(Eldin y Griffith, 1969). (Tabla 1)
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Tabla 1:

Parametros fisico-quimicos.

Parametros fisico-quimicos

Parametro Min. Max.
Temperatura (°C) 27 33
Salinidad (ppt) 5 33
Oxigeno disuelto (mg/l) 3.0 5.0
pH 7.0 9.0
TAN (mg/l) 0.25 8.0
Alcalinidad (mg/l) 120 140

Nota: Pardmetros fisico-quimicos éptimos y adecuados en ciclos de produccion larvaria.

6.3.2 Oxigeno

Este parametro es uno de los méas importantes y se mide dos veces al dia, por la mafiana y
al atardecer. En los estanques, el oxigeno proviene del agua de recambio, la fotosintesis y, en
menor medida, de la disolucion desde la atmdsfera en la superficie del estanque. Las
concentraciones de oxigeno mas bajas se observan al amanecer y las mas altas al final del dia. Los
niveles normales de concentracion oscilan entre 4 y 9 ppm. Es importante evitar tanto
concentraciones bajas como superiores a 10 ppm, ya que esto Ultimo indicaria una excesiva
cantidad de fitoplancton, lo que podria causar una notable disminucion del oxigeno durante la
noche. El género L. vannamei requiere concentraciones de oxigeno disuelto mayores a 3 mg/L,

siendo Optimo alrededor de 5 mg/L. La cantidad de oxigeno disuelto en el agua determina la
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densidad de carga del sistema, y el exceso de oxigeno puede ser perjudicial, causando la

enfermedad conocida como burbujas de gas (Auro, 2006).

6.3.3 pH

El pH indica la concentracion de iones de hidrogeno H+, determinando si el agua es acida
0 basica. El rango éptimo de pH para los camarones se sitda entre 7 y 9, aunque valores de pH 5
no han mostrado ser dafiinos. Sin embargo, cambios drasticos en los niveles de pH pueden tener
efectos letales en el equilibrio ecoldgico del estanque. Por lo tanto, es necesario medir este

parametro diariamente (Yoong B & Reinoso N, 1982).

6.4  Analisis de calidad de agua

La calidad del agua es crucial en los sistemas de cultivo, y uno de los pardmetros méas
importantes es el nivel de oxigeno disuelto. Este pardmetro no solo influye en las caracteristicas
morfoldgicas del medio, sino que también limita el crecimiento y afecta la salud y la supervivencia
de las larvas y otros organismos vivos. Ademas del oxigeno disuelto, es fundamental monitorear
otros pardmetros fisico-quimicos como el pH, la temperatura, el TAN, nitrito, nitrato y salinidad

en los sistemas de cultivo larvario (CAWST, 2021).

Histdéricamente, para mantener la calidad del agua se han empleado altas tasas de recambio,
lo cual tiene un impacto negativo en el medio ambiente (Hernandez Gurrola, 2020).
Anteriormente, los analisis de calidad de agua dependian en su mayoria de laboratorios
especializados, pero hoy en dia existen numerosas alternativas y kits que ofrecen eficiencia y

calidad, permitiendo realizar estos analisis de manera autonoma y efectiva.
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6.5 Principales enfermedades

En cualquier actividad agropecuaria, es comun enfrentar diversas enfermedades y
complicaciones. En el caso especifico del cultivo de camardn, se han registrado inicialmente
enfermedades causadas por bacterias del género Vibrio sp. Estas bacterias son consideradas
oportunistas y se encuentran comdnmente en el tracto digestivo, branquias y cuticula de los
camarones. La presencia de estas bacterias puede llevar al desarrollo de infecciones conocidas
como Vvibriosis, asi como a problemas como el hepatopancreas edematoso y necrético, que

presentan un alto grado de vacuolizacion en las células B durante la larvicultura (Fajardo, 2013).

6.6  Meétodos de control

Varios autores han ofrecido diversas definiciones de probiéticos. Gonzales (2014),
basandose en Villamil y Martinez (2009), describe a los probiéticos como microorganismos Vivos
que, cuando se administran como suplemento en la dieta, pueden alterar la microbiota del tracto
gastrointestinal del huésped. Estos pueden tener efectos positivos como la reduccion en la

conversion alimenticia, aumento en la resistencia a enfermedades y mejoria de la calidad del agua.

Por otro lado, Verschuere et al. (1999) los definen como un complemento microbiano vivo
que beneficia al huésped al modificar la comunidad microbiana asociada a él mismo o al ambiente.
Esto se traduce en una mejor utilizacion del alimento, aumento en su valor nutricional,

fortalecimiento de la respuesta ante enfermedadesy mejora de la calidad ambiental.

Merrifield et al. (2010) los describen como células microbianas vivas, muertas o
componentes celulares que, al ser administrados por via alimentaria o en el agua de cultivo,
benefician al huésped. Esto puede manifestarse en una mayor resistencia a enfermedades, mejor

salud general, crecimiento mejorado, mejor utilizacion de la dieta, respuesta mejorada al estrés y
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vigor general, contribuyendo en parte a mejorar el equilibrio microbiano del huésped o del entorno

circundante.

Ngo y Ravi (2010) sugieren que frente al aumento de enfermedades infecciosas y la
degradacion ambiental en la acuacultura de camardn, una alternativa efectiva al uso de quimicos
y antibioticos es la administracion de probioticos para prevenir estos problemas. Cominmente se
utilizan tres géneros de bacterias, Bacillus, Vibrios Sp. y Pseudomonas, como probidticos en la
acuacultura de camaron. Es crucial realizar pruebas de efectividad en laboratorio y en condiciones

de campo para determinar la idoneidad de estos probioticos (Gonzales, 2014).

6.7  Probidticos

Varios autores han ofrecido diversas definiciones de probidticos. Gonzales (2014),
basandose en Villamil y Martinez (2009), describe a los probidticos como microorganismos Vvivos
que, cuando se administran como suplemento en la dieta, pueden alterar la microbiota del tracto
gastrointestinal del huésped. Estos pueden tener efectos positivos como la reduccion en la

conversion alimenticia, aumento en la resistencia a enfermedades y mejoria de la calidad del agua.

Por otro lado, Verschuere et al. (1999) los definen como un complemento microbiano vivo
que beneficia al huésped al modificar la comunidad microbiana asociada a él mismo o al ambiente.
Esto se traduce en una mejor utilizacion del alimento, aumento en su valor nutricional,

fortalecimiento de la respuesta ante enfermedadesy mejora de la calidad ambiental.

Merrifield et al. (2010) los describen como células microbianas vivas, muertas o
componentes celulares que, al ser administrados por via alimentaria o en el agua de cultivo,
benefician al huésped. Esto puede manifestarse en una mayor resistencia a enfermedades, mejor

salud general, crecimiento mejorado, mejor utilizacion de la dieta, respuesta mejorada al estres y
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vigor general, contribuyendo en parte a mejorar el equilibrio microbiano del huésped o del entorno

circundante.

Ngo y Ravi (2010) sugieren que frente al aumento de enfermedades infecciosas y la
degradacion ambiental en la acuacultura de camaron, una alternativa efectiva al uso de quimicos
y antibioticos es la administracion de probioticos para prevenir estos problemas. Cominmente se
utilizan tres géneros de bacterias, Bacillus, Vibrios Sp. y Pseudomonas, como probi6ticos en la
acuacultura de camaron. Es crucial realizar pruebas de efectividad en laboratorio y en condiciones

de campo para determinar la idoneidad de estos probioticos (Gonzales, 2014).

6.7.1 Mecanismos de accion de los probidticos

Las investigaciones cientificas recientes han contribuido significativamente al
conocimiento sobre los mecanismos de accion de los probi6ticos en el organismo huésped. Estos
mecanismos incluyen la competencia por nutrientes, la regulacion de la respuesta inmunitaria no
especifica, la sintesis de sustancias antimicrobianas, la competencia por sitios de adhesion en el

tracto gastrointestinal, entre otros aspectos que han sido demostrados tanto en experimentos de

laboratorio como en estudios con sujetos vivos (Gonzales, 2014).

6.7.2 Colonizacion y adhesion en el tracto gastrointestinal

Tanto las bacterias probidticas como las patdgenas utilizan su capacidad de adherencia, la
cual en las patdgenas estd asociada con su virulencia y se considera el primer paso hacia una
infeccion (Bengmark, 1998). Investigaciones recientes sefialan que las bacterias aisladas de
animales criados tienen una mayor capacidad de adherirse al moco gastrointestinal y a los tejidos
en comparacion con las bacterias foraneas, que suelen ser transitorias. Por lo tanto, es crucial
administrar continuamente probidticos, ya sea como suplemento alimenticio o mediante el agua

de cultivo. Ademds, se ha observado que microorganismos aislados de una especie pueden
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colonizar otras especies criadas, lo que sugiere una falta de especificidad en la colonizacion del

tracto digestivo (Ringo, 1999).

6.7.3 Mejoramiento de las funciones inmunes

Existe poca evidencia concreta sobre los beneficios de los probioticos en la mejora de las
funciones inmunes. Irianto y Austin (2002) informaron de un aumento en ciertos parametros
celulares, como el namero de eritrocitos, linfocitos y macréfagos, asi como un incremento en la
actividad lisozimica al usar bacterias Gram-positivas y Gram-negativas. En el caso del camaron,
Balcéazar (2003) describié un aumento en la resistencia cuando se alimento a los animales con un
suplemento de Bacillus y Vibrio, especificamente contra V. harveyi y el sindrome de la mancha
blanca. Este aumento en la resistencia se asocio con un incremento en la fagocitosis y la actividad

antibacteriana de los hemaocitos.

6.7.4 Mejora de la calidad de agua

Se hasugerido que las bacterias del género Bacillus seleccionadas como probidticos tienen
la capacidad de convertir materia organica en CO2, a diferencia de las bacterias Gram-negativas
gue tienden a convertirla en biomasa bacteriana o lodo (Dalmin et al., 2001). Los Bacillus también
pueden reducir las concentraciones de nitritos, nitratos y amonios en el agua. Ademas, al
interactuar con microalgas colocadas en los tanques, los probidticos ayudan a estabilizar los
componentes nutricionales del alimento vivo, lo cual a su vez favorece el establecimiento de la

microbiota intestinal del huésped (Villamil y Martinez, 2009).

6.8  Sistemas heterotrofos
6.8.1 Biofloculos
Son fuentes ricas en proteinas, acidos grasos esenciales, vitaminas y minerales. Estas

fuentes generan sustancias que combaten patégenos y promueven el zooplancton, que es un
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alimento natural para los camarones. Contienen un alto contenido de un &cido graso esencial
conocido como DHA (&cido docosahexaenoico), crucial para el crecimiento de los organismos.
Por esta razdn, los alimentos utilizados cominmente en la acuicultura suelen incluir harina de
pescado debido a este componente. La introduccion de los bioflocos ha representado un avance
significativo en la acuicultura al reemplazar el uso de harina de pescado. Estos bioflocos se forman
a partir de una mezcla de agua con altas concentraciones de amonio, nutrientes, nitritos y nitratos,

convirtiéndose en una microfauna microbiana adecuada para el consumo en la acuicultura.

La relacion entre el carbono y nitrogeno (C/N) acelera el ciclo del nitrogeno al facilitar la
accion de bacterias nitrificantes que degradan el amonio, lo cual promueve el desarrollo de vida

microbiana (Ekasari et al., 2010).

6.8.2 Tecnologia simbiotica para cultivos larvarios

La acuicultura simbidtica se fundamenta en una relacion de simbiosis, donde tanto las
especies cultivadas como los peces, camarones, moluscos u otros animales acuéticos, se benefician
de los microorganismos presentes en el agua de los estanques. Estos microorganismos procesan
las heces de los camarones, los restos de comida y sustancias toxicas como el amonio y el
amoniaco. Estas sustancias son utilizadas por bacterias y hongos para su crecimiento, produciendo
productos beneficiosos en el agua de cultivo. Este ciclo permite que las bacterias y hongos se
multipliquen y generen productos que mejoran la calidad del agua de cultivo. Los camarones, a su

vez, consumen estos microorganismos que se agrupan formando bioflocos (Romero, 2020).

6.8.3 Simbidtico Pro
En la tecnologia simbidtica el agua se deja reposar 7 dias, se le echan Biofermentos
(salvado de trigo, harina de soya), dividiéndose en 2 tipos: 1) para alimento y 2) para el agua, pero

lo mejor es la combinacién de ambas.
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Sin embargo, Simbidtico Pro sirve como alternativa potencial para tratar la salud larvaria

y con ello mejorar los parametros zootécnicos como la calidad del agua, la supervivencia y la

conversion alimenticia. Contiene una mezcla de probidticos tales como; Bacilus subtilis, Bacilus

licheniformens, Pediococus, Acido lactico, Nitrosomas — Nitrobacter que a su vez contiene

prebidticos como; MOS, levaduras, betaglucanos, complejos enzimaticos y Clostridium butirico.

Los beneficios que ofrece en la simbiosis en larvicultura son los siguientes:

6.8.4

Billones de Probioticos al tracto digestivo.

Optimizacion en la conversion alimenticia.

Modulador del microbiota.

Combate micotoxinas.

Excelente fuente de Prebidticos.

Genera biomasa eficiente.

Probidticos comerciales y competencia por productos quimicos o disponibles en la

tecnologia simbiotica de simbidtica.

La poblacién microbiana en un entorno dado depende de su capacidad para competir por

los recursos quimicos y energéticos disponibles. Por ejemplo, las bacterias probidticas acido-

lacticas utilizan nutrientes esenciales que son necesarios para el crecimiento de diversos patogenos.

Un caso especifico es el de los siderdforos, que son moléculas quelantes de hierro de bajo peso

molecular capaces de solubilizar o extraer hierro precipitado de complejos de hierro, lo que lo hace

disponible para el crecimiento bacteriano (Beltran, 2020).
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6.8.5 Ventajas de la tecnologia simbidtica

La simbiosis es un sistema eficiente donde no se desperdicia agua, ya que los residuos son
procesados por microorganismos grampositivos que tienen una alta capacidad de produccion de
biomasa. Estas bacterias también poseen una notable habilidad para descomponer la materia
orgénica, mineralizarla y convertirla en alimento, el cual es consumido posteriormente por otros
microorganismos y, finalmente, por las larvas de camaron. Esta fuente de carbono adicional
favorece la proliferacion de bacterias que ayudan a controlar los niveles de amonio en los tanques,

lo que a su vez aumenta la rentabilidad para los cultivadores ecuatorianos. (BIOAQUAFLOC,

2020)

6.8.6 Desventajas de la tecnologia simbidtica

Segun Kawahigashi (2022), en la acuicultura existen desafiosimportantes relacionados con
la facil contaminacion de los fermentos utilizados, debido al uso de bacterias inoculadas. Ademas,
estos fermentos tienen una ventana de aprovechamiento 6ptimo de entre 24 a 30 horas; después de
este periodo, su efectividad tiende a disminuir. Por lo tanto, no todas las especies pueden
beneficiarse de los fermentos simbidticos, sino solo aquellas capaces de tolerar altos niveles de

materia organica disuelta en el agua.

Debido a estas consideraciones, es crucial que la preparacion de los fermentos se realice en
condiciones muy asépticas y con una adecuada aeracion constante. Esto garantiza que la materia

organica se mantenga en suspension y pueda ser aprovechada por los microorganismos presentes

en el fermento simbidtico.

6.9  Analisis microbiologicos
El proceso comienza aislando la bacteria a partir del tejido o hemolinfa de camarones que

muestran sintomas de posibles infecciones causadas por Vibrios sp. Para ello, se preparan medios
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como agar TCBS, agar TSA o agar sangre, adicionando 0.5 a 3% decloruro de sodio 0 agar marino
Zobell. Estos medios permiten identificar cepas dafiinas mediante andlisis bioquimicos y
observacion morfoldgica de las colonias (Soluap, 2019). La confirmacion de la colonizacion por
Vibriosis puede realizarse mediante microscopia o histopatologia de los tejidos afectados de los
organismos. Las muestras pueden ser obtenidas en cualquier etapa larval del camarén si se
sospecha la presencia de alguna enfermedad, incluyendo ocasionalmente huevos no eclosionados,

los cuales se maceran y se siembran en los medios mencionados anteriormente.

Las colonias de V. parahaemolyticus, por ejemplo, se desarrollan en agar TCBS durante
18-24 horas a 30-32°C, mostrando un color verde azulado y un tamafio relativamente pequefio de
aproximadamente 1 mm (Soluap, 2019). En contraste, otras especies como V. alginolyticus, V.
anguillarum y V. algosus aparecen como colonias amarillas, con un tamafio superior a los 3 mm.
Las cepas de V. alginolyticus se caracterizan por colonias grandes, algo brillantes y con ligera
mucosidad (Soluap, 2019). Sin embargo, las pruebas bioquimicas son esenciales para confirmar

con precision la especie presente en los medios de cultivo.

6.9.1 Meétodos de cultivos microbioldgicos
El método clasico descrito por Carrasco (2004) es uno de los mas populares debido a su

sencillez y facilidad para contar las colonias que se desarrollan. Consiste en cinco etapas:
1. Lamuestra se diluye para su analisis.
2. Se selecciona el medio de cultivo adecuado para el crecimiento de los microorganismos.
3. Sesiembra la muestra en medios especificos para seleccionar grupos particulares.

4. Se procede a la cuantificacion de las colonias.
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5. Serealiza la identificacion taxondmica de las bacterias cultivadas.

El estudio de las cepas se complementa al observar su crecimiento mediante siembras en
medios liquidos o sdlidos, lo cual permite un andlisis detallado de las caracteristicas de las
colonias. Estos medios suelen contener nutrientes variados, algunos con azlcares y otros incluso

con sangre o extracto de caldo de carne (Pozo., 2005).

6.10 Medios de cultivos microbiologicos

Las bacterias tienen diversas exigencias nutricionales para su crecimiento y desarrollo en
un medio; algunas requieren solo azucares, mientras que otras necesitan medios mas complejos
para formar colonias. Factores fisicos y quimicos como la temperatura, el pH, la presién osmética,
y las fuentes de carbono, nitrogeno y oxigeno son cruciales (Pozo, 2005). A veces se utilizan
indicadoresde pH que pueden alterar la composicion nutricional, induciendo la fermentacion para
producir catabolitos &cidos. En cultivos cerrados, también se observa como las bacterias fermentan

y producen gases (Carvana, 2019).

A continuacion, se describen varios medios sélidos utilizados para el cultivo de bacterias.

6.10.1 Agar Thiosulfato Citrato Sales Biliares (TCBS):

El medio esta disefiado especificamente para la deteccion de Vibrios, con la capacidad de
inhibir el crecimiento de otras bacterias que puedan estar presentes en las muestras sembradas,
como cepas grampositivas y Pseudomonas sp., gracias a su pH de 8,6 y la presencia de 0,5% de
NaCl. Estas condiciones también ayudan a distinguir entre V. cholerae, V. parahaemolyticus y V.
vulnificus mediante la capacidad de fermentacion de la sacarosa presente en el agar. (Kobayashi,

2018).
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6.10.2 Agar Triptona-Soja (TSA):

Este medio es ampliamente empleado por su capacidad adecuadade cultivo y la facilidad
para aislar una amplia gama de microorganismos. La adicion de sangre facilita la proliferacion
tanto de especies aerébicas como anaerdbicas que tienen requisitos nutricionales especificos.

Ademas, permite la observacion de reacciones de hemdlisis (Britania, 2021).

6.10.3 Agar Cetrimide:
Es un medio disefiado especificamente para la seleccion de Pseudomonas, centrado en la
resistencia de las cepas de P. aeruginosa a los compuestos de amonio cuaternario. Se recomienda

incubar durante 48 horas a una temperatura de 30-35 °C (Bioser, 2023).

6.11 Supervivencia

Latasa desupervivencia en los cultivos de camarones es un indicador clave de la eficiencia
y el éxito en la produccion. Este célculo representa el porcentaje de organismos Vivos en un
intervalo de tiempo, respecto a la cantidad inicial sembrada. La nutricion no solo afecta el
desarrollo y crecimiento del camardn, sino que también esta estrechamente relacionada con su tasa
de supervivencia. La calidad de la dieta suministrada fortalece los procesos fisiologicos y las
respuestas inmunes de las larvas frente a patdgenos externos y condiciones ambientales adversas.
El valor nutricional no solo es crucial para el desarrollo larval, sino que también es fundamental
para la produccion de sustancias biolégicamente activas como enzimas, anticuerpos y hormonas

(Saul, 2022).

6.12 Recambios de agua
Segun Arzola, Pifia, Nieves y Medina (2013, p. 3619), es crucial realizar cambios regulares
de agua para prevenir la acumulacion de suciedad y residuos en los tanques, lo cual podria crear

un entorno favorable para el desarrollo de bacterias perjudiciales que afectan el crecimiento de los
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animales. Ademas, estos cambios permiten ajustar la salinidad segln las necesidades de los
clientes. La principal razon para usar agua dulce en los tanques es promover el crecimiento v el
aumento de peso de los animales. Junto con la temperatura dptima de 33 °C, esto facilita un
crecimiento diario de hasta 100 larvas por gramo por tanque, lo que significa que se alcanza el
peso de 1 gramo con 100 larvas menos, acortando asi el tiempo necesario para ofrecer larvas en el
mercado. Se considera que las larvas son adecuadas para la comercializacion cuando alcanzan un

peso de 380 larvas por gramo (Arzola, Pifia, Nieves, Medina, 2013, p. 3619).
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CAPITULOII

METODOLOGIA
7.1  Tipo de estudio

El enfoque de este estudio experimental se centrd en evaluar la salud larvaria y comparar
la tasa de supervivencia al implementar la tecnologia simbidtica (Simbidtico Pro) frente al
protocolo estandar de produccion (Control). Ademas, se recopilaron y analizaron datosa lo largo
detres ciclos de produccion. El estudio se llevé a cabo durante los meses de marzo, abril y mayo,

con la recoleccion final de datos realizada entre mayo, junio y julio (Figura 1).

Figura 1:

Ciclos de produccion 1, 2 & 3 (nimero de replicas).

TRATAMIENTO

Corrida #1 Corrida #2 Corrida #3
20 toneladas 22 toneladas 30 toneladas
CONTROL
Corrida #1 Corrida #2 Corrida #3
20 toneladas 22 toneladas 30 toneladas

Nota: Disefio experimental del protocolo de produccion Tratamiento & Control durante el

transcurso de los 3 ciclos de produccién larvaria.
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7.2 Area de estudio
Este estudio se llevo a cabo en el laboratorio de produccion de larvas de camarén "JSD",

situado en el sector La Diablica de la parroquia rural Anconcito, cantén Salinas, provincia de Santa

Elena, Ecuador. Las coordenadas geograficas son 2°18'34.1"S 80°53'55.0"W.

Figura 2:

Laboratorio de larvas de camaron “JSD ” ubicado a la altura del sector La Diablica de la

parroquia rural de Anconcito del canton Salinas.

Nota: Laboratorio de larvas de camaron “JSD” ubicado a la altura del sector La Diablica dela

parroquia rural de Anconcito del canton Salinas.

"JSD" es un laboratorio especializado en el cultivo super-intensivo de larvas de camaron
Litopenaeus vannamei, donde se produce este producto acuicola para su comercializacion. El
laboratorio tiene una alta demanda tanto en el mercado ecuatoriano como en otros paises de

América, Europa y Asia (Figura 3).
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Figura 3:

Ubicacion geogrdfica del laboratorio de larvas de camaréon “JSD . coordenadas 2°18'34.1"'S

80°53'55.0"W.

2&‘3 j’” y

- * Laborator:o De L

Camaron RALE

Nota: Ubicacion geografica del laboratorio de larvas de camardn “JSD”, coordenadas

2°18'34.1"S 80°53'55.0"W.

7.3  OPERATIVIDAD TECNICAEN LARVICULTURA

7.3.1 Tratamiento de agua

Dos dias antes de la siembra, se procedio a llenar los reservorios mediante el bombeo de
agua de mar con el objetivo de tratar, recircular y eliminar el cloro del agua. Para el tratamiento
del agua salada en nuestros reservorios, se afiadio 5 ppm de vitamina C, 2 ppm de tiosulfato y se
aplicaron 30 ml/l de cloro. Para la eliminacion de sélidos disueltos, se implement6 la recirculacion

del agua utilizando un dispositivo constante de remocién de particulas conocido como "SPLASH".
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Respecto a los reservorios de agua dulce, se introdujo cloro a una concentracién de 10 ppm durante
24 horas, seguido de un proceso de declorinacion utilizando 5 ppm de vitamina C y 2 ppm de

tiosulfato. (Timmons, 2013)

7.3.2 Desinfeccion de reservorios, tanques, Raceways.

La desinfeccion de los tanques es una tarea crucial que debe llevarse a cabo correctamente,
ya que un proceso de asepsia deficiente puede afectar negativamente el curso y la eficiencia del
proceso de produccién. Este procedimiento se realizd tres dias antes de la siembra, desinfectando
los tanques con una solucién de perdxido y luego enjuagandolos con agua a una salinidad de 3
partes por mil (ppt). Posteriormente, los tanques fueron llenados con agua tratada bombeada desde
nuestro reservorio. Durante el llenado, se utilizaron filtros de 1 micra para evitar la presencia de

cualquier residuo en el agua.

7.3.3 Siembra de Nauplios

Una vez preparados Y llenados los tanques con agua previamente tratada, se dio inicio al
proceso de siembra. Normalmente, este proceso puede variar en términos de espacio y tiempo, a
menudo comenzando por la mafiana. Desde temprano, se procedié a mejorar la calidad del agua
en nuestro sistema de cultivo larvario mediante la adicion de 2 ppm de EDTA y 2 ppm de
Simbidtico Pro, para asi proporcionar condiciones Optimas y colonizar el medio con bacterias

probi6ticas Gram positivas que promuevan la salud y la nutricién de los animales.

Existen varios métodos para sembrar Nauplios; en este caso, se empled el método directo,
que implica aclimatar previamente los Nauplios introduciendo las fundas directamente desde la
maduracion en los tanques para evitar estrés innecesario. Las fundas se dejaron reposar durante 30
minutos, y antes de abrirse, se aplicd una solucion al 1% de yodo para desinfectar y garantizar la

seguridad de los organismos. La temperatura inicial de los tanques fue de 31°C, aumentando
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gradualmente hasta alcanzar un maximo de 32°C para aclimatar adecuadamente los organismos.

La salinidad comenz6 en 33 ppt.

Ademés, conforme avanzaron las horas después de la siembra, se afiadié gradualmente una
tonelada de microalgas a los tanques, ya que durante la transicion de Nauplios a Zoea 1, estos
pierden el saco vitelino y necesitan asimilar una fuente de alimento basada en organismos

plancténicos. (S.1.,2013)

7.3.4 Monitoreos

Durante las primeras 12-15 horas después de la siembra, se procedié a monitorear cada
tanque con el objetivo de verificar las condiciones morfoldgicas y evaluar el porcentaje de
Nauplios que avanzaron al estadio de Zoea 1 sin contratiempos. Este proceso continuo
progresivamente para los estadios restantes durante el desarrollo larvario, con el propoésito de
asegurar la correcta asimilacion de alimentos como lipidos y algas. Ademas, se llevo a cabo un
andlisis constante para detectar posibles ataques de Vibrios Sp u otras bacterias, permitiendo asi

su control y erradicacién oportuna mediante la aplicacién de dosis de probidticos simbidticos

(Simbidtico Pro) y probioticos biorremediadores para mejorar la calidad del agua.

Durante esta etapa de muda, conocida como transicion de estadios larvarios, se observo
que el porcentaje de larvas con retraso o pérdida se mantuvo dentro de los rangos normales
generales, que oscilaron entre el 3% y el 5%. Sin embargo, es crucial vigilar cualquier aumento
significativo que podria indicar problemas graves si los resultados muestran rangos superiores al

10%.
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7.4 Analisis de calidad del agua en relacion a parametros ambientales, fisicos y quimicos.

Se llevaron a cabo mediciones de parametros fisico-quimicos en los tanques detratamiento
y control para evaluar la calidad del medio durante el desarrollo larvario, con monitoreos
realizados dos veces al diaa lo largo de los 20 a 22 dias del proceso. Los parametros considerados

fueron medidos utilizando los siguientes dispositivos y equipos.

7.4.1 Temperatura, pH & Salinidad
Se utiliz6 un termometro digital multifuncién para medir temperatura, pH y salinidad. Se
procedid introduciendo el sensor del termometro en el medio acuatico, esperando a que los valores

se estabilizaran antes de registrar los datos obtenidos. (C. M. , 2022)

7.4.2 Nitrégeno amoniacal total (NAT)

Se llevo a cabo la medicion mediante colorimetria utilizando una tarjeta de color del kit
NAT (APl SALTWATER MASTER TEST). Se aplicaron dos soluciones, una de Ammonia
(NH3/NH4) botella #1 y otra de Ammonia (NH3/NH4) botella #2, agregando 8 gotas de cada
solucién a 5 ml de agua tomada de los Raceways correspondientes. Posteriormente, se espero
durante 5 minutos para que se completara la reaccion antes de registrar la lectura de los resultados.

(S, 2020)

7.4.3 Alcalinidad

Se realiz6 la medicion de este parametro utilizando un HANNA Instrument HI-772-26
SEAWATER/MARINE ALKALINITY (DKH). Se llevo a cabo el andlisis de la calidad del agua
utilizando muestras directamente obtenidas de los Raceways designados. Se emplearon 0.9 ml de
muestra de agua y se afiadieron 0.1 ml del reactivo correspondiente. Luego, se introdujeron los
componentes C1y C2 segln las instrucciones del procedimiento. (HI1-772-26 Seawater/Marine

Alkalinity (dKH) Checker HC, 2020)
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7.4.4 NH3
Se determind utilizando la correlacién de los valores de temperatura y pH obtenidos
previamente. Ademas, se llevo a cabo la evaluacion de la calidad del agua utilizando muestras

directas.

7.5  Adicion de probidticos

Durante el inicio de la siembra, se agregaron productos como Simbidtico Pro y probi6ticos
comerciales disefiados para mejorar la calidad del agua y promover un entorno favorable para el
desarrollo larvario. Se aplicaron cuatro veces al dia en los Raceways correspondientes como
medida preventiva. Sin embargo, ante cualquier eventualidad adicional, como problemas de
floraciones algales, caidas de algas o desequilibrios ionicos, se tomaran medidas intervencionistas
que podrian incluir el uso de bacterias remediativas para suelos acuicolas, quelantes, acidos
organicos, hepatoprotectores, entre otros. (Sanz, PROTOCOLOS DE LARVICULTURA, 2022).

(Tabla 2).

Tabla 2:

Probidtico simbidtico empleado. - Probioticos comerciales empelados.

Probiético Simbiético

Simbiodtico Pro

Calidad de agua - Tracto digestivo
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Probioticos Comerciales

Calidad del agua Tracto digestivo
WCR G2
Prestanq EPICIN NORMAL
TERMINATE Solucién 1

Nota: Protocolos de probi6ticos para Raceways Tratamiento en base a Simbidtico Pro y para

Raceways Control en base a probidticos comerciales.

7.5.1 Aplicacion de simbidtico probidticos y de probidticos comerciales.

Se determinaron las cantidades de Simbidtico Pro y de probidticos comerciales utilizados
para cada tratamiento y control respectivamente. En el tratamiento con Simbidtico Pro, se aplicd
una dosificacion gradualmente ajustada a los diferentes estadios larvarios a lo largo de los 3 ciclos
de produccién (Tabla 3). En contraste, en el control con probi6ticos comerciales, se mantuvo la
dosificacion constantea lo largo de los estadios larvarios durantelos 3 ciclos de produccion (Tabla

4).
Tabla 3:

Aplicacién de probiotico simbidtico.

Aplicacion de Simbidtico Pro

Aplicacién Estadio larvario Tratamiento Control
(Ppm) (Ppm)
Simbiotico Zoea 2 -

Pro Mysis 4 -
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Simbidtico Postlarva 6 -
Pro

Nota: Dosificacion y aplicacion del protocolo tratamiento en base a Simbi6tico Pro durante el

transcurso de los 3 ciclos de produccion.

Tabla 4:

Aplicacion de probidticos comerciales (tracto digestivo — calidad de agua).

Aplicacion de probidticos comerciales
(Tracto digestivo)

Aplicacion Estadio larvario Tratamiento Control
(PPm) (PPmM)
G2 Zoea - 1.5
Mysis - 2
EPICIN Postlarva - 2
NORMAL

Aplicacion de probidticos comerciales
(Calidad de agua)

Aplicacion Estadio larvario Tratamiento Control
(PPm) (PPmM)
WCR Zoea - 1.5
Mysis - 2
Prestanq Postlarva - 2

Nota: Dosificacion y aplicacion del protocolo control en base a probio6ticos comerciales (tracto

digestivo — calidad de agua) durante el transcurso de los 3 ciclos de produccion.

7.6 Analisis microbiologicos

Se empled el agar selectivo TCBS para la identificacion de Vibrios sp., como parte del
procedimiento para contar las colonias amarillas, permitiendo detectar entre 30 y 300 colonias por
placa (Pavone, 2020). Las muestras se sembraron en agar TCBS utilizando la técnica de siembra
por esparcimiento, aplicando 100 microlitros de las diluciones seriadas obtenidas del macerado de

1 gramo de larva. Se evaluaron los niveles de contaminacion medidos en UFC, detallados en la
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tabla 7 (Dayan, 2022). Ademas, se utilizaron agar TSA para la identificacion de bacterias totales

y agar Cetrimide para la deteccion de Pseudomonas.

7.7 Control de supervivencia

Cada 3 dias durante cada fase larvaria, incluyendo Nauplio, Zoea, Mysis y Postlarva, se
llevo a cabo la recopilacion de datos de supervivencia utilizando el método de conteo volumétrico
(Morla, 2010) para mantener un control preciso de la densidad poblacional. Esta metodologia
implico calcular la poblacion al multiplicar la densidad obtenida por el volumen total del tanque,

obteniendo asi las tasas de supervivencia.

Inicialmente, se determind la cantidad de larvas en cada estadio mediante el método
volumeétrico para estimar la densidad en el volumen cubico del agua. Para ello, se tomaron cuatro
muestras de 250 ml cada una de diferentes puntos de los Raceways, totalizando 1 litro de agua.
Posteriormente, se contd el nimero de larvas en cada muestra y se multiplico por el volumen total

de agua (litros) en el tanque. (M., 2010)

4% 250ml = 1L

S(%) = Numero de larvas = Toneladas de agua

7.8  Desarrollo y crecimiento larvario (Pl/g)

Se implement6 este método de control para monitorear el crecimiento y la densidad
poblacional utilizando el calculo de conteo gravimétrico (Pl/g), con el propésito de establecer una
base de datos desde la postlarva 9 hasta la postlarva 12, para seguir de cerca el indice de
crecimiento, la cantidad estimada de postlarvas transferidas por tanque, el indice de mortalidad,

entre otros aspectos.
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El conteo gravimétrico se basé en dos variables clave: la poblacion y la biomasa. El valor
Pl/g se calculé dividiendo la poblacién por la biomasa. Por ejemplo, en Postlarva 9 se estimé una

poblacion de 215 postlarvas y una biomasa de 0.5 gramos por cada muestra tomada de los

Raceways correspondientes. Con estos datos, se obtuvo un valor Pl/g de 430 g. (Liu, 2016)

Pl Poblacion 215 430
g  Biomasa 05 g

7.9  Analisis estadistico

Se llevo a cabo un monitoreo continuo de la salud de las larvas, la calidad del agua, los
parametros fisico-quimicos, el control del porcentaje de supervivencia y el peso promedio de las
larvas. Los resultados recopilados fueron ingresados en una base de datos en Excel para poder

realizar un andlisis de intervariabilidad utilizando un modelo de datos mediante el uso de

Powerquery y PowerBi.
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CAPITULO I

RESULTADOS

8.1  Carga bacteriana

Basado en los resultados obtenidos, la aplicacion de tecnologia simbidtica con Simbiotico
Pro demostrd ser altamente efectiva en los Raceways a lo largo de los tres ciclos de produccion
larvaria. Esta estrategia no solo logré mitigar la carga bacteriana derivada de la materia organica
en suspension y solidos disueltos, sino que también tuvo un impacto significativo en la salud
general de las larvas. La mejora continua en la calidad del agua fue notable desde el inicio del
cultivo en la etapa Nauplio 5 hasta la etapa de Postlarva 12, reflejdindose en una optimizacion de
parametros ambientales, fisicos y quimicos clave. Ademas, la implementacion estratégica de
Simbiotico Pro antes y después de realizar analisis detallados como la evaluacion de patologia en
fresco del camaron y la monitorizacion de parametros como NH3, TAN vy alcalinidad permitié un
diagndstico méas preciso y completo de las condiciones ambientales del sistema de cultivo. Esto
subraya la eficacia del Simbiotico Pro no solo como un biorremediador efectivo, sino también
como una herramienta integral para mantener condiciones éptimas que favorecen el desarrollo

saludable de las larvas a lo largo de los ciclos de produccion.

8.1.1 AGAR TCBS (Raceways tratamiento & control — Ciclo de produccion #1).

Figura 4:

Agar TCBS (Raceways tratamiento & control — Ciclo de produccion #1).
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Nota: Compendio de la carga bacteriana mediante agar selectivo TCBS durante los tres ciclos de

produccion larvaria.

8.1.2 Agar TSA (Raceways tratamiento & control — Ciclos de produccion).

Figura 5:

Agar TSA (Raceways tratamiento & control — Ciclos de produccion.
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Nota: Compendio de la carga bacteriana mediante agar TCA durante los tres ciclos de produccion

larvaria.
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8.1.3 Cetrimide (Raceways tratamiento & control — Ciclos de produccion).

Figura 6:

Agar cetrimide (Raceways tratamiento & control — Ciclos de produccion.

® Control ®Tratamiento Pseudomonas Totales
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Nota: Compendio de la carga bacteriana mediante agar CETRIMIDE durante los tres ciclos de

produccion larvaria.

8.2  Control de parametros ambientales y fisico-quimicos (Tratamiento - Control).

. Se registraron diariamente los pardmetros fisico-quimicos como temperatura, pH,
salinidad, NH3y TAN, con un seguimiento realizado dos veces al dia a lo largo de los tres ciclos
de producciéon. Durante los primeros estadios larvarios, se mantuvieron niveles Optimos de
temperatura alrededor de 33°C £ 0.5 °C y niveles adecuados de salinidad aproximadamente de 33

+ 0.2 ppt para evitar afectar el metabolismo de las larvas.

A partir de la transferencia larvaria, es decir, Mysis 3 hasta Postlarva 12, la temperatura se
redujo gradualmente de 32 °C a 31 °C. Entre los estadios larvarios de Postlarva 9 y Postlarva 12,
se mantuvo una temperatura dentro del rango de 31.5 + 0.5 °C, y estas variaciones no causaron

alteraciones significativas durante el ciclo de vida.
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Por otro lado, los niveles de salinidad fueron disminuyendo progresivamente conforme
avanzaban los estadios larvarios, comenzando con 33 = 0.2 ppt al inicio de la corrida y

descendiendo a 27 + 0.2 ppt tras la transferencia de las larvas.

Entre los estadios larvarios de Postlarva 9 y Postlarva 12, se mantuvo una temperatura
dentro del rango de 31.5 + 0.5 °C, y estas variaciones no causaron alteraciones significativas
durante el ciclo de vida. Por otro lado, los niveles de salinidad fueron disminuyendo
progresivamente conforme avanzaban los estadios larvarios, comenzando con 33 ppt al inicio de

la corrida y descendiendo a 27 ppt tras la transferencia de las larvas.

8.2.1 Parametros fisicos-quimicos, temperatura, pH, NH3, TAN & salinidad (Estadios

larvarios tratamiento & control — Ciclos de produccién).

Figura 7:

NH3 en relacion a Temperatura y pH (Estadios larvarios tratamiento & control — Ciclos de

produccion).

®Control ®Tratamiento —# Temperatura (°C) ~ pH.

324 327 0.3100 314 7 315 7 37 315

75 72 5 5 74 7.7 T 74 7 o

nnia (NH3)

Ame

0.1260

Temperatura (‘C) y pH.

0.0572 0.0572 0.0572

0.0482 0.0482 -
0.05 : 0.0369 : “o03es 0.0369 - - N -
0.0310 0.0310 0.0310
00150 0.0150 00150 0.0150
0.0080
0.00 - - =20

Zoea Mysis Postlarva Mysis Zoea Mysis Postlarva
Corrida #1 Corrida #2 Corrida #3

Ciclo de produccion - Estadio

Nota: Compendio de NH3 en relacion a pH & Temp °C durante los tres ciclos de produccion

larvaria.
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8.2.2 Parametros fisicos-quimicos, TAN (Estadios larvarios tratamiento & control — Ciclo
de produccion #2).

Figura 8:

TAN (Estadios larvarios tratamiento & control — Ciclos de produccion.

®Control ®Tratamiento Temperatura ("C) PH.
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Corrida #3 [ Corrida #1 Corrida #3 | Corrida #1

Postlarva

Nota: Compendio del TAN en relacion a estadios larvarios durante los tres ciclos de produccion

larvaria.

8.2.3 Parametros fisicos-quimicos, Salinidad (Estadios larvarios tratamiento & control —
Ciclo de produccion #3).

Figura 9:

Salinidad (Estadios larvarios tratamiento & control — Ciclos de produccion).
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® Control ® Tratamiento Salinidad (ppt.)
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Nota: Compendio de Salinidad durante los tres ciclos de produccion larvaria.

8.3  Control de supervivencia (Tratamiento - Control).

Durante la fase experimental, se evalud la tasa de supervivencia para cada protocolo de
produccion (Tratamiento - Control), desde Zoea 3y Mysis 3 hasta Postlarva 3 a lo largo de los tres
ciclos de produccidn larvaria. En cuanto a la supervivencia de las larvas de camardn L. vannamei,
se registrd una tasa del 70% para el protocolo de produccién (Tratamiento) en contraste al 65%

para el protocolo (Control).

Este porcentaje se reflejo en la cosecha de 24,000,000 (Tratamiento) y 22,000,000
(Control) en el primer ciclo de produccién, 26,400,000 (Tratamiento) y 24,200,000 (Control)
de Postlarvas en el segundo ciclo y 40,500,000 (Tratamiento) y 34,500,000 (Control) de

Postlarvas en el tercer ciclo, todos manteniendo una supervivencia del 70%.
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Figura 10:

®Control ® Tratamiento Densidad Animales/L
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Nota: Compendio del porcentaje de supervivencia durante los tres ciclos de produccion larvaria.

8.4  Control del crecimiento larvario (Raceways tratamiento & control — Ciclos de

produccion).

A lo largo delos tres ciclos de produccion larvaria, se emplearon meticulosamente métodos
volumétricos y gravimétricos para cuantificar con precision los porcentajes de supervivencia y a
su vez calcular el Pl/g, lo cual permitié obtener datos detallados sobre la dinamica poblacional y
la biomasa de las larvas en cadaetapa del estudio. Este enfoque técnico no solo proporcioné una
evaluacion exhaustiva del crecimiento y la salud de los organismos, sino que también permitid

realizar comparaciones significativas entre los diferentes tratamientos aplicados.

El uso del software Excel (base de datos), mediante la transformacion de datos estadisticos

en Powerquercy y posteriormente la transformacion de los mismos en PowerBi desempefiaron un
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papel crucial en la gestion de datos al registrar sistematicamente los resultados y facilitar la
generacion de graficos representativos. Cada Raceway fue tabulado segun los protocolos de
produccion establecidos (Tratamiento - Control), lo que facilité la visualizacion y el analisis
comparativo de los datos recogidos a lo largo de los tres meses de la fase experimental. Esta
herramienta informética no solo optimizé la organizacion y el manejo de la informacion, sino que
también proporciond una plataforma para realizar analisis estadisticos detallados y explorar

tendencias a lo largo del tiempo.

Figura 11:

Pl/g (Raceways tratamiento & control — Ciclos de produccién).
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Ciclo de produccion - Estadio

Nota: Compendio del Pl/g durante los tres ciclos de produccién larvaria.

La implementacion de estos métodos técnicos asegurd la precision y la coherencia en la
recoleccién de datos, garantizando asi la fiabilidad de los resultados obtenidos. Ademas, permitié
una evaluacion rigurosa de la eficacia de Simbiotico Pro en comparacién con los tratamientos

controlados, destacando claramente las diferencias en términos de supervivencia larvaria y
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desarrollo durante el estudio. Este enfoque integral no solo fortalecié la base cientifica del trabajo
deinvestigacion, sino que también proporcioné insights valiosos para futuros estudiosen el campo

de la larvicultura de camaron.
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CAPITULO IV

DISCUSIONES

Durante los tres ciclos de produccion larvaria, se implementaron dos tipos de protocolos
deproduccion (Tratamiento y Control) desde Nauplio 5 hasta Postlarva 12 para evaluar Simbidtico
Pro como un posible probidtico biorremediador del agua. Se realizaron analisis y pruebas de los
datos obtenidos durante la fase experimental para determinar la eficacia de Simbiotico Pro y
contrastar el porcentaje de supervivencia larvaria. Los resultados indicaron altos porcentajes de
supervivencia larvaria, alcanzando el 100% con el uso de tecnologia simbi6tica en la larvicultura
de camarén blanco Litopenaeus vannamei, en comparacion con el protocolo de produccién

(Control).

Los datos recopilados durante los tres ciclos mostraron que en el protocolo de produccion
(Tratamiento), el NH3 (%) vario entre 0,008% y 0,0369%, mientras que en el protocolo de
produccion (Control) fluctuo entre 0,031% y 0,0572%. En cuanto a los niveles de TAN (ppm), los
valores mas altos se observaron a partir de Postlarva 6, alcanzando de 3.5 ppm a 5 ppm en el
protocolo de produccion Tratamiento, y de 4 ppma 6.5 ppm en el protocolo de produccion Control.
Estos resultados reflejan que los niveles de amonio tienden a aumentar debido a la acumulacién
de materia organica y solidos disueltos en suspension. Segun Boyd (2021), un rango 6ptimo de

TAN para el cultivo de larvas de camaron es de 0,5 a 2 ppm.

Los parametros de temperatura y salinidad registrados durante las tres réplicas del
protocolo de produccion (Tratamiento) fueron consistentes con los requisitos del ciclo de siembra
de larvas de camardn blanco L, vannamei del laboratorio de larvas “JSD”. La temperatura (°C)

oscilé entre 32,5 °C y 31,7 °C, manteniéndose dentro de los rangos 6ptimos para el crecimiento
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larvario, segun las recomendaciones de Wyban et al. (1995), quienes sugieren que una temperatura
superior a 30 °C es ideal para un desarrollo éptimo de larvas de camardn. En resumen, se mantuvo

un ambiente controlado favorable para el cultivo de larvas durante todo el experimento.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES

La implementacion de Simbiotico Pro en la larvicultura del camaron blanco L. vannamei
no solo demostr6 impactos positivos en el control de enfermedades, reduciendo efectivamente la
carga bacteriana patégena asociada a Vibrios Sp y Pseudomonas durante cada ciclo de produccion
larvaria bajo el protocolo de produccion (Tratamiento), sino que también ofrecié beneficios

adicionales significativos en términos de mejora de parametros clave y supervivencia larvaria.

El uso de Simbidtico Pro como alternativa probiotica simbidtica mostré una tendencia
favorable en la reduccidon de compuestos nitrogenados como el NAT, manteniendo la alcalinidad
en rangos Optimos y optimizando el porcentaje de supervivencia en comparacion con los
tratamientos basados en productos comerciales a lo largo de los tres ciclos de produccion larvaria.
Esta mejora en los parametros ambientales, fisicos y quimicos subraya la efectividad de Simbiotico
Pro en la gestion integral de la calidad del agua y el ambiente acuético durante la cria de larvas de

camaron.

Ademas, se establecid una correlacién clara entre los pardmetros criticos como pH,
temperatura, NH3 y TAN evaluados en los Raceways del Tratamiento, indicando que el control
riguroso de estos factores contribuye significativamente a la estabilidad y viabilidad de la fase
experimental. Esta observacion refuerza la importancia de mantener condiciones ambientales

Optimas para el desarrollo saludable de las larvas de camarén.

Por ultimo, los resultados obtenidos revelaron un desarrollo larvario mas robusto en los

Raceways bajo el protocolo de produccion (Tratamiento) mediante la aplicacion de Simbiotico



59

Pro. Durante los tres ciclos de produccion larvaria, se observd consistentemente una densidad
poblacional entre un 5% y un 10% mas alta al final de cada ciclo en comparacion con el protocolo
de produccién (Control) utilizando Probidticos comerciales. Esta diferencia significativa subraya
el potencial de Simbidtico Pro para optimizar la produccién larvaria y mantener condiciones

zootécnicas estables a lo largo del ciclo de cultivo.

En conjunto, los hallazgos respaldan la eficacia y la utilidad de Simbidtico Pro como una
herramienta valiosa en la larvicultura de camardn, destacando su capacidad para mejorar la salud
ambiental, reducir riesgos microbioldgicos y promover un desarrollo larvario saludable y

sostenible en sistemas de cultivo intensivo.
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RECOMENDACIONES

Realizar analisis microbiol6gicos para detectar posibles cargas bacterianas generadas por
Vibrios Sp y Pseudomonas es una practica crucial en la larvicultura del camarén L. vannamei.
Estas enfermedades representan riesgos significativos que pueden ocasionar mortalidad parcial o
total durante cada ciclo de produccién. La implementacién de analisis microbiol6gicos detallados
permite una deteccién temprana y precisa de patdgenos, facilitando intervenciones rapidas y

efectivas para mantener la salud de las larvas.

La meticulosidad en la gestion de los protocolos de produccion es fundamental, ya que
influye directamente en la salud larvaria, la calidad del agua y el control de pardmetros fisico-
quimicos esenciales a lo largo del ciclo de produccion. Un monitoreo riguroso y constante de estos
parametros asegura condiciones ambientales 6ptimas para el crecimiento y desarrollo saludable de
las larvas, contribuyendo a alcanzar resultados 6ptimos en términos de porcentajes de
supervivencia y calidad del producto final. Para futuros estudios similares, se recomienda explorar
y evaluar mas alternativas de tecnologia simbidtica, como los Probidticos Simbioticos. Estos
enfoques pueden ofrecer beneficios adicionales en la mitigacion de enfermedades, mejora de la
calidad del agua y optimizacién de la produccion larvaria. La investigacion adicional en este
campo podria ampliar el conocimiento sobre las interacciones simbiéticas en la acuicultura,
proporcionando herramientas mas efectivas para la gestion integrada de la salud y el rendimiento
de las larvas de camaron. En resumen, la combinacion de andlisis microbioldgicos precisos,
gestion cuidadosa de los protocolos de produccion y exploracion continua de tecnologias
simbioticas representa un enfoque integral y avanzado para la mejora continua de la larvicultura

del camarén L. vannamei. Estas recomendaciones buscan fortalecer la resiliencia del sistema de
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produccion acuicola frente a desafios sanitarios y ambientales, promoviendo practicas sostenibles

y eficientes en el cultivo de camaron.
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ANEXOS

Anexos 1, 2 & 3: Extraccion de muestras larvarias de los Raceways (tratamiento - control)

previo a los respetivos analisis microbiolégicos.
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Anexos: 4,5 & 6: Analisis de NH3, TAN & Alcalinnidad. Raceways Tratamiento
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Anexos: 6, 7 & 8 : Analisis de NH3, TAN & Alcalinnidad

Anexo 9: Ingredientes Simbiotico Pro

. Raceways Control
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Anexos 10 & 11: Pardmetros fisico-quimicos Raceways Tratamiento
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Anexos 12 & 13: Pardmetros fisico-quimicos Raceways Tratamiento
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