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Resumen

La presente investigación mixta se enfocó en la evaluación de la familia Vibrionaceae en el

agua de cultivo de camarón Litopenaeus vannamei en las provincias de El Oro y Manabí, y

así enfrentar los desafíos que el sector camaronero debe superar en la sectorización de sus

cultivos, lo cual produce aguas residuales que afectan negativamente el rendimiento de estos

y alteran la comunidad microbiana. Por ello, en este estudio de alcance descriptivo

desarrollado de mayo a junio de 2022, se utilizó un diseño muestral tomando nueve muestras

de una piscina camaronera de El Oro y nueve de una piscina camaronera de Manabí, a fin de

establecer los parámetros químicos del agua, los nutrientes y el análisis del Ácido

Desoxirribonucleico (ADN) bacteriano mediante secuenciación. Los resultados revelan

concentraciones elevadas de nitrato (25,67 mg/L) y fosfato (15,30 mg/L) en el agua de la

piscina camaronera de Manabí comparadas con las de El Oro, lo cual sugiere la presencia de

compuestos nitrogenados provenientes del alimento suministrado y de las excreciones, lo

cual crea condiciones tóxicas para las especies cultivadas. La evaluación molecular

identifica varios patógenos que afectan el desarrollo de los cultivos de camarón, siendo

Vibrio parahaemolyticus (42%) el más común, seguido de Vibrio alginolyticus (24%) y

Vibrio mytili (6%). Esta evaluación resulta crucial para comprender y abordar los problemas

con el cultivo de camarón en ambas provincias, y para desarrollar estrategias de manejo de

enfermedades que contribuyan a mejorar la producción y salud de los camarones cultivados

en la región.

Palabras clave: Vibrionaceae, Litopenaeus vannamei, cultivo de camarón

.
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Abstract

This mixed research paper focused on evaluating the family Vibrionaceae in white shrimp

Litopenaeus vannamei farming water in the Provinces of El Oro and Manabí, as a way to

face the challenges that this sector faces with shrimp farming sectorization, which produces

wastewater that affects shrimp farming performance and changes the microbial communities.

Hence, this descriptive research study was conducted from May to June 2022; it used a

sampling method by collecting nine samples from a shrimp pond in El Oro and nine samples

from a shrimp pond in Manabí, in order to determine the chemical water parameters,

nutrients, and the analysis of bacterial deoxyribonucleic acid (DNA) by sequencing. The

findings show that high concentrations of nitrate (25.67 mg/L) and phosphate (15.30 mg/L)

are found in the shrimp pond located in Manabí compared to the ones found in the shrimp

pond located in El Oro, which implies the presence of nitrogenous compounds from food

supply and excretion, creating this way toxic conditions for cultured shrimp species.

Molecular detection results identify several pathogens affecting the development of shrimp

culture, with Vibrio parahaemolyticus being the most common (42%), followed by Vibrio

alginolyticus (24%) and Vibrio mytili (6%). This evaluation is key to get a better

understanding of how to deal with the problems associated with shrimp farming in both

provinces, as well as to develop disease management strategies that contribute to improving

cultured shrimp production and health in the region.

Keywords: Vibrionaceae, Litopenaeus vannamei, shrimp culture
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Introducción

En la acuicultura, la biorremediación se centra en mantener la calidad del agua en los

estanques durante el cultivo, con la aplicación de fertilizantes, prebióticos, probióticos, etc.,

(Sigamani & Mohapatra, 2018), ya que la calidad deteriorada del agua puede causar

mortalidad directa o estrés a los animales acuáticos, haciéndolos más susceptibles a

enfermedades infecciosas y desviando su energía al crecimiento. Sin embargo, existe otro

factor importante, al que se le ha restado importancia, como es la presencia de grupos

microbianos de carácter patógenos en aguas residuales procedentes de cada cosecha

(Tenelema, 2016). Así, cuando la calidad del agua se gestiona adecuadamente dentro de los

sistemas de cultivo, los posibles impactos negativos de los efluentes de la acuicultura en la

biota y la biodiversidad de los cuerpos de agua receptores se reducen considerablemente.

La metagenómica ha revolucionado el estudio de las comunidades microbianas en

ambientes acuáticos. Esta técnica permite el análisis integral del ADN presente en una

muestra ambiental sin la necesidad de aislar o cultivar los microorganismos presentes,

proporcionando información detallada sobre la diversidad de bacterias, incluyendo a los

vibrios, y sus funciones potenciales. Investigaciones han revelado la presencia de diversas

especies de Vibrio, como Vibrio parahaemolyticus, Vibrio harveyi y Vibrio vulnificus, entre

otros (Smith et al., 2023). La diversidad de Vibrios puede variar según la ubicación

geográfica, las condiciones del agua y las prácticas de manejo. Entre los factores

Ambientales que influyen en la abundancia de Vibrios se ha establecido a la temperatura, la

salinidad, el pH, la disponibilidad de nutrientes y la calidad del agua son elementos clave que

afectan la proliferación y la diversidad de estas bacterias (Chen et al., 2024). Entonces un

entendimiento detallado de estos factores es fundamental para diseñar estrategias de manejo

que favorezcan una comunidad microbiana equilibrada.
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Aunque literatura indica que los Vibrios desempeñan un papel significativo en los

ecosistemas acuícolas. Algunas especies de Vibrio están involucradas en procesos de

reciclaje de nutrientes, como la degradación de materia orgánica y el ciclo de nitrógeno

(Martínez-Carballo et al., 2025). Estas funciones ecológicas son esenciales para mantener el

equilibrio y la salud del ecosistema acuático. Pero la presencia de especies patógenas en el

agua residual de cultivo de camarones representa un riesgo para la salud de los camarones y

puede llevar a brotes de enfermedades. La rápida identificación y monitoreo de especies

patógenas es fundamental para prevenir y mitigar los efectos de estas enfermedades (Jones et

al., 2026). Además, el aumento de la resistencia a los antimicrobianos en algunas cepas de

Vibrios resalta la necesidad de adoptar prácticas de manejo y bioseguridad efectivas para

controlar su propagación, ya que los Vibrios tienen un efecto directo sobre su salud y

crecimiento del camarón (Ma et al., 2017). La manipulación del microbioma reduce las

posibilidades de infecciones, que, a su vez, disminuye la necesidad de la aplicación de los

agentes antimicrobianos (Bentzon-Tilia et al., 2016; Huang et al., 2018).

Una comprensión adecuada de las interacciones entre el huésped y su microbioma

puede ayudarnos a modular y manipular el microbioma de la acuicultura para mejorar la

salud de los organismos acuáticos, lo que asegura a corto plazo el crecimiento de la industria

de la acuicultura. Así, el trabajo busca evaluar la composición microbiana del agua residual

para conocer la composición de Vibrio que supondría un riego biológico en un ciclo de

producción.
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Metodología

Área de estudio

El estudio se realizó en dos localidades pertenecientes al sector camaronero del

Ecuador.; En la provincia de Manabí, en la Camaronera Ivanita S.A (0°36´33´´S

80°23´40´´W); y en El Oro, Camaronera Chalacal S.A (3°11´11´´S 79°53´39´´W). De cada

sector se escogió la piscina más representativa en producción de libras/hectáreas (figura 1).

Figura 1. Ubicación geográfica de las diferentes áreas de estudio A) Manabí, Camaronera

Ivanita S.A (0°36´33´´S 80°23´40´´W); B) El Oro Camaronera Chalacal S.A (3°11´11´´S

79°53´39´´W).

Obtención de Muestras
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Se realizó el diseño muestral considerando un pool de muestra de una piscina de una

camaronera en Manabí y otra piscina camaronera de El Oro, durante el tiempo de cosecha se

tomó 500 ml de agua residual cada 30 min. por 5 veces. Al finalizar en cada camaronera se

reunión en un solo recipiente las muestras para homogeneizar (pool) y tomar 500 ml para

establecer los parámetros físico químico del agua.

La calidad de agua para producción acuícola de camarones fue establecida según lo

indicado por la Sociedad Latinoamericana de Acuicultura SLA.

Parámetros químicos

Para los parámetros se tomó 200 mL de agua en la salida de la compuerta, usando un

frasco estéril. Una vez colectada se procedió a filtrar para eliminar coloides y material

particulado.

Salinidad

Se evalúo la salinidad usando un refractómetro (VEE GEE STX-3) previamente

calibrado colocando la superficie de lectura bajo agua destilada en flujo suave para eliminar

residuos de sales, posteriormente se secó con papel toalla y se añadió agua de la muestra para

establecer los grados de salinidad presente.

Análisis de Alcalinidad

Se utilizó kits de Alkalinity reagent, se llenó el recipiente con 10 mL de muestra, para

luego añadir una tableta Alkaphot™. Posteriormente, se trituró y se mezcló la muestra. Por

último, se cerró la cubierta del tubo y se esperó 1 minuto para llevarlo al equipo YSI 9300

para que realice la lectura como CaCO3 mg/L.
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Análisis de Nutrientes

Nitrato

Se usó Palintest™ Nitrate (Nitratest) Test Kit. Acorde a las indicaciones del

fabricante, así se tomó 20 ml de agua filtrada a temperatura ambiente (25 oC), luego se añadió

200 mg de polvo de zinc (Nitrates Powder) del Kits Nitrate-Nitatest. Posteriormente se

colocó una tableta Nitrates tablets. Posteriormente, se tomó 10 mL de sobrenadante y se

colocó en un tubo de ensayo, se añadió una tableta Nitrocol. Finalmente, se realizó la lectura

en el equipo YSI 9300 para NO3 mg/L.

Fosfato

Para el análisis de fosfato kits Phosphate Reagent, siguiendo las instrucciones del

fabricante, se tomó 10 mL de agua al cual se añadirá un comprimido -N° 1 Tablet y

phosphate N° 2 Tablet-. Se esperó su dilución y se incubó por 10 min. Finalmente, se tomó

una cubeta de lectura para colocarlo en el equipo YSI 9300 para que realice la lectura como

PO₄ mg/L.

Extracción ADN

La extracción de ADN se hizo a partir de muestras de agua recolectada durante la

cosecha de camarón, se recolectaron 500 ml de agua de cada piscina de cosecha, las cuales de

manera independiente se concentraron por centrifugación para lograr obtener la composición

general de microorganismo y luego ser sometidos a la extracción del ADN. Se realizó acorde

a las instrucciones del Kit Mag-Bind Enviromental DNA 96, se tomó 100 uL de muestra de

agua, para colocar en tubo de rección con Mag-Bind® RQ, se añadió tampón para la lisis y

degradación de ARN (SLX-Mlus-RNasa), posteriormente se realizó tres lavados con DS

Buffer, y se procedío a separar con de partículas Mag-Bind® RQ. Finalmente, se transfirió el
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sobrenadante que contiene ADN purificado a un microtubo, para luego almacenar el ADN a

-20 °C.

Amplificación del ADNr 16S mediante PCR

La amplificación del ADN bacteriano se realizó mediante PCR, usando

oligonucleótidos universales 27F 5´-AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG -3´ y

1492R5´-TAC GGY TAC CTT GTT ACG ACT T-3´. El PCR fue acorde a las siguientes

condiciones: 45s para la desnaturalización del ADN a 94oC, 30s de acoplamiento entre los

cebadores y el ADN diana a 54oC, y 90s de extensión a 72oC. Se realizaron 30 ciclos con una

extensión final de 10 min a 72oC. El resultado de la PCR se visualizó mediante electroforesis.

Secuenciación

La secuenciación se realizó mediante la construcción de librerías de secuenciación,

los amplicones del gen ADNr16S se secuenciarán en la plataforma Illumina MiSeq

(Macrogen©)

Análisis de datos

Los datos de concentración de nutrientes en el agua se analizaron por medio de la

prueba de ANOVA entre cada área muestreada, para que, que diferencias vas a determinar,

cuál es la significancia estadística. Se usó el programa estadístico de SPSS versión 25. Para

el análisis genético se realizó la construcción de secuencias consensus de cada OTU, para

luego identificar las especies bacterianas mediante comparación entre alineaciones de

secuencias usando BLASTn en la base de datos GenBank.
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​Resultados

Parámetros físicos-químicos

En la camaronera de la provincia de Manabí se presentaron mayores niveles de

salinidad (34,0 ppm), temperatura (26,3°C), oxígeno (5,0 mg/L) y turbidez (35,0 cm) a

diferencia de Machala, provincia del Oro, que presentó rangos inferiores en todos los

parámetros medidos (Tabla 1).

Tabla 1. Parámetros físicos-químicos del agua de las camaroneras estudiadas

  Parámetros/Sitios Manabí El Oro

  Salinidad 34,0 15,00  

  Temperatura 26,3 23,85  

  Oxigeno 5,0 0,74  

  Turbidez 35,0 30,00  

Alcalinidad

En las provincias de Manabí y El Oro se mostraron diferencias en las

concentraciones de alcalinidad. Manabí mostró un medio más alcalino en comparación con

El Oro con 380 mg/L y 339 mg/L (Figura 2).
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Figura 2. Concentración de alcalinidad en las camaroneras estudiadas.

Nutrientes

Los nutrientes nitrato/fosfato del agua de las camaroneras de Manabí y El Oro

presentaron variaciones significativas Manabí presento un nivel bajo de nitrato 3,97 y fosfato

2,73 mg/L en comparación de El Oro que mostró concentraciones más elevadas (nitrato

25,67 y fosfato 15,30 mg/L) (Figura 3).
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Figura 3. Concentración de nutrientes Fosfato/Nitrato.

Composición microbiana de la familia Vibrionaceae

Para la evaluación de la composición microbiana de la familia Vibrionaceae en

piscinas camaroneras El Oro y Manabí, se realizó la evaluación molecular de las especies

presentes permitiendo establecer las siguientes especies.

Catenococcus thiocycli

Especie que produce sulfato, su aislación se da en medio rico en oxidantes de

tiosulfato. La mayoría de las cepas producen tetrationato de tiosulfato.

Grimontia celer

Posee células cilíndricas curvas o espirales cortas, miden entre 1,8 y 2,8 μm de largo

y 0.5–0.7 μm de ancho, altamente móviles. Posee inclusiones dentro de las células. En agar

marino son redondos, convexos y tienen bordes regulares después de 48 h. incubación a 26 C.

Crecen en Tiosulfato Citrato Bilis Sacarosa (TCBS) Agar formando colonias verdes (sacarosa

negativas) después de 48 h. No crece a 0% de salinidad.
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Photobacterium aquae

Son negativas para la tinción de Gram, tienen forma de bastón corto o cocobacilo con

tamaños de 0,7 a 1,0 µm de ancho y de 1,0 a 2,0 µm de largo, móviles por medio de un

flagelo polar. En agar marino son circulares, lisos, convexos, de color crema y de 1,5 a 2,0

mm de diámetro después de la incubación durante 2 días a 30 °C.

Photobacterium damselae

Es un bacilo inmóvil polimórfica que no produce esporas, Gram negativo con tinción

bipolar, dependiendo de las condiciones del cultivo se puede observar en formas de

micrococos hasta largos bacilos con tamaños que varían desde 0,6-1,2 x 0,8-2,6 µm. Esta

especie presenta un metabolismo anaeróbico facultativo, se puede cultivar en diferentes

medios con Agar Cerebro Corazón, Agar Triptona-Neopeptona, Agar Sangre, entre otros. Las

características de las colonias son redondas y con una consistencia pegajosa.

Photobacterium gaetbulicola

Es una cepa bacteriana Gramnegativa aeróbico, móvil, no formadora de esporas

polimórfica, tiene un periodo de incubación de 1 día y producen pigmentos. Se cultiva en un

medio nutritivo.

Photobacterium jeanii

Las células son cocobacilos pequeños, Gramnegativos, móviles y catalasa y oxidasa

positivos, con tamaño de 2-2.5x0,1-0,2 μm. Las colonias son convexas, redondas de color

beige y opacas con márgenes enteros y lisos. Se cultiva en un medio nutritivo.
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Photobacterium marinum

Son células gramnegativas, anaerobias facultativas, en forma de bastón ovalado

ligeramente curvado, móviles, de 1,0-1,2x1,5-2,0 μm. Las colonias en agar marino son

circulares, de 1 mm de diámetro, lisas, brillantes, traslúcidas y elevadas con márgenes

enteros. 

Vibrio alginolyticus

Es una bacteria termófila Gramnegativa, presente en todos los ambientes y

organismos marinos y se encuentra asociado a enfermedades oportunistas, esto debido a su

capacidad de adhesión al mucus del huésped, el cual es un factor crucial en el mecanismo de

virulencia.

Vibrio atypicus

La cepa comprende células ligeramente curvadas, en forma de bastón, no formadoras

de endosporas, gramnegativas, catalasas negativas, oxidasa positivas, facultativamente

anaeróbicas. Presentan tamaños de 1-1,5x0,5-0,7 μm que forman celdas en forma de varillas

y no producen pigmentos. Se cultiva en un medio nutritivo.

Vibrio diabolicus

Organismo secretor de polisacáridos aislado de un poliqueto de ventilación

hidrotermal de aguas profundas, es ovalado, presentando extremos redondeados con un

tamaño entre 1,3 y 2,2 μm de largo y 0,6-0,9 μm de ancho, con una presencia distintiva de

numerosos flagelos laterales.
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Vibrio diazotrophicus

Es una bacteria Gramnegativa, bacilo corto 0,5 por 1,5 a 2,0 μm; eje recto o curvo.

Las células aparecen solas o, a veces, se unen en forma de S o espirales. Las células son

móviles por medio de un solo flagelo polar, que puede estar envainado cuando las células se

cultivan en medios líquidos. En medios sólidos, se pueden producir flagelos laterales, sin

vaina, de longitud de onda corta.

Vibrio mytili

Cocobacilos gramnegativos móviles por medio de un flagelo polar. Crece fácilmente

en agar marino, agar de extracto de levadura, en agar semisólido de agua de mar. Las

colonias se desarrollan dentro de las 24 horas a 28°C y son de forma regular y no

pigmentadas.

Vibrio neptunius

Las cepas son facultativamente anaerobios y fermentan D-glucosa y sacarosa. Esta

célula mide 1 μm de ancho y 2,3-3 μm de largo son traslucidas de forma convexas,

redondeadas y suaves con márgenes enteros de color beige.

Vibrio nigripulchritudo

Es un patógeno emergente del camarón de cultivo Litopenaeus stylirostris en Nueva

Caledonia y otras regiones del Indo-Pacífico. Se desconocen los determinantes moleculares

de la patogenicidad de V. nigripulchritudo; pero se ha descrito la presencia de un plásmido

pequeño (pB1067).
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Vibrio panuliri

Gramnegativos, bacilos rectos o ligeramente curvados, de alrededor de 1,5 a 2,5 μm

de largo por 0,8 a 1 μm de ancho. Colonias cremosas, no luminiscentes, convexas,

redondeadas con bordes enteros, de 1 mm de tamaño, con enjambre débil se forman después

de 24 h de incubación a 28°C. Nutricionalmente quimioorganotróficas, fermenta azúcares

anaeróbicamente sin producción de gas.

Vibrio parahaemolyticus

Es un bacilo asporógeno halófilo gramnegativo que es recto o tiene una sola curva

rígida. Tiene un solo flagelo polar y es móvil cuando crece en medio líquido.

Vibrio proteolyticus

Es una bacteria marina Gramnegativa se ha descrito cepas de V. proteolyticus como

parte del consorcio Vibrio aisladas de corales con la enfermedad de la banda amarilla y se

identificaron como patógenos de Artemia spp.

Vibrio scophthalmi

Gramnegativos, móviles, bacilos cortos. Las colonias son regulares y no pigmentadas.

Crece en agar tiosulfato-citrato-sales biliares-sacarosa, produciendo colonias amarillas.

Producen tanto el metabolismo oxidativo como el fermentativo. Las pruebas de oxidasa y

catalasa son positivas. Reduce el nitrato a nitrito.

Vibrio tubiashii

Las células son bacilos cortos gramnegativos (0,5 por 1,5 μm) que son rectos o curvos

y móviles por medio de un solo flagelo polar cuando se cultivan en medios líquidos. Las
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células no crecen en medios sólidos, pero se pueden producir flagelos laterales de longitud de

onda corta. Las colonias en agar marino son lisas, circulares, blanquecinas y pueden ser

mucoides. No se producen pigmentos y las cepas no se iluminan.

Vibrio vulnificus

Son bacilos Gramnegativos, rectos y curvos, móviles por la presencia de un flagelo

polar, oxidasa positivos, no esporulados. Son termolábiles y se comportan como anaerobios

facultativos, viven en mares cálidos y puede infectar heridas y producir sepsis.

Vibrio xuii

Las células miden 1 μm de ancho y 2–3 μm de largo. Forma colonias translúcidas,

convexas, redondeadas con bordes enteros, de color beige y de 3–4 mm de tamaño después

de 48 h de incubación a 28°C. Las colonias son amarillas, convexas, redondas, enteras,

brillantes, translúcidas y de unos 2 mm de tamaño en TCBS después de 24 h de incubación a

28 °C.

Abundancia de Vibrios en piscinas de la provincia de Manabí

Las diferentes concentraciones y diversidad de vibrios presentes en la camaronera

muestreada de la provincia de Manabí corresponde un 42% a Vibrio parahaemolyticus siendo

el que más predomina seguido de Vibrio alginolyticus con predominancia de un 24%, con un

porcentaje de 17 se encuentra el Vibrio mytili, con un 6% encontramos al vibrio

Catenococcus thiocyclus, el 3% corresponde a Photobacterium, y para Vibrio diabolicus, V.

nereis, V. xuii con un 2% cada uno (figura 4).
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Abundancia de Vibrios en piscinas de la provincia El Oro

Las diferentes concentraciones y diversidad de vibrios de la familia Vibrionaceae

presentes en la camaronera muestreada de la provincia de El Oro sigue siendo Vibrio

parahaemolyticus el más predominante con un 47% de concentración, con un 31%

encontramos al Vibrio diazotrophicus, seguido con un 7% Vibrio alginolyticus y con 6% se

encuentra Catenococcus thiocyclus y Vibrio vulnificus por último con un 3% de

concentración se observa a Vibrio proteolyticus (Figura 5).
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Figura 5. Concentración en porcentaje de vibrios presentes en la camaronera de El Oro.

Análisis cualitativo sobre el potencial de virulencia para camarones Litopenaeus

vannamei.

Photobacterium damselae

Esta bacteria se ha observado induce a la susceptibilidad de P. monodon,

manifestándose en la reducción en el conteo total de hemocitos (CTH), número de células

hialinas, actividad fenoloxidasa (PO), estallido respiratorio, enzimas oxidativas como

superóxido dismutasa (SOD) y la actividad fagocítica.

Vibrio alginolyticus

En estudios se ha observado que Vibrio alginolyticus sometido a un estrés térmico

ocasiono que Litopenaeus vannamei mostrara una mayor susceptibilidad a la bacteria
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patógena (menor actividad fagocítica y de eficiencia de eliminación), conjuntamente con una

reducción en el conteo total de hemocitos (CTH), actividad fenoloxidasa (PO), estallido

respiratorio y enzimas oxidativas como superóxido dismutasa (SOD).

Vibrio neptunius

Este patógeno capaz de invadir rápidamente los tejidos de las larvas de bivalvos

después de entrar por filtración, y produce productos extracelulares termolábiles que

demuestran actividades enzimáticas, como amilasa, gelatinasa y lipasa, que son citotóxicas

para peces y líneas celulares de animales homeotérmicos.

Vibrio nigripulchritudo

Es el agente etiológico del síndrome de verano de Litopenaeus stylirostris, es

responsable de la mortalidad masiva de camarones en Nueva Caledonia. Los estudios

epidemiológicos llevaron a sugerir que esta enfermedad es causada por un grupo emergente

de cepas patógenas.

Vibrio parahaemolyticus

Este patógeno es el agente causal del síndrome de mortalidad temprana o necrosis

hepatopancreática aguda (EMS/AHPND) afecta por lo general a camarones que no han

alcanzado un tamaño comercializable (40 días o menores). Causa la muerte a gran escala en

camarones de cultivo y los estanques de camarón infectados pueden ser completamente

devastados.
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Vibrio proteolyticus

Ha sido identificado como un patógeno virulento para Artemia spp. Su ruta de

infección ha sido visualizada con microscopía electrónica de transmisión. El patógeno afecta

las microvellosidades y las células epiteliales intestinales, interrumpiendo las uniones de las

células epiteliales y llegando a la cavidad corporal devastando las células y los tejidos.

Vibrio vulnificus

Este microorganismo tiene la capacidad de adherirse a las células, se ha sugerido que

la presencia de pili sea el factor que ayude a la adhesión, que le permite tener una gran

capacidad invasiva. Produce, además, enzimas como factores de virulencia que dañan la

permeabilidad vascular como la elastinasa, lecitinasa, fosfolipasas, mucinasa, proteasas,

elastasa, metaloproteasa, condroitina sulfatasa de crustáceos, moluscos bivalvos y peces.
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Discusión

Varios patógenos afectan el desarrollo de los cultivos del camarón, así el patógeno

más común es Vibrio parahaemolyticus, que generalmente causa 100% de mortalidad. En

algunos casos pueden actuar como patógenos oportunistas de camarones bajo estrés

(Noriega-Orozco et al., 2008) causado por los factores que pudieran ser adversos en el

cultivo.

En el presente estudio los niveles de alcalinidad se mantuvieron entre 380 mg/L y 339

mg/L mientras que los niveles de nitrato fueron relativamente estables en Manabí, contrario a

El Oro que muestra concentraciones sumamente elevadas (nitrato 25,67 y fosfato 15,30

mg/L), lo cual podría estar resultando, si se muestra como un ambiente adverso para el

cultivo por la elevada concentración de compuestos nitrogenados posiblemente proveniente

del alimento suministrado y excreciones (Boyd, 2016; Torres et al., 2018; Vereshchaka et al.,

2021), generando condición toxica para las especies cultivadas (Romero-Armijos &

Solórzano-Alcívar, 2022), dando oportunidad a posibles eventos patógenos (Boyd, 2016;

Torres et al., 2018; Vereshchaka et al., 2021).

En la evaluación de la composición microbiana con capacidad de causar un evento

infeccioso emergente, la literatura nos indica que Photobacterium damselae ya fue reportado

como un patógeno de los animales marinos (Hanlon et al., 1984). Se considera un patógeno

emergente en la acuicultura marina (Labella et al., 2011), ya que puede infectar a los peces de

cultivo. Esta bacteria se la ha observado asociado con la mortalidad espontánea entre los

camarones tigre cultivados en Taiwán y en Penaeus monodon (Vaseeharan et al., 2007).

Generalmente se ha observado úlceras y septicemia hemorrágica en camarones

(Kanchanopas-Barnette et al., 2009; Tao et al., 2018; Vaseeharan et al., 2007; X. J. Zhang et

al., 2011; Z. Zhang et al., 2019). En Litopenaeus vannamei se ha reportado varios signos
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macroscópicos: natación letárgica/pasiva, anorexia, cuerpo flácido y opacidad del músculo

abdominal con una extensa decoloración blanquecina en los segmentos abdominales distales

y el abanico de la cola, que luego se necrótiza y enrojece (Singaravel et al., 2020).

En cambio, Vibrio alginolyticus, si bien no es una bacteria emergente, se ha

observado que el cambio de la salinidad del agua puede aumentar el brote de enfermedades al

afectar el mecanismo de defensa del huésped. Así, se ha observado a L. vannamei cultivadas

a un nivel de salinidad isoosmótica exhiben mayor resistencia contra la infección por

patógenos al aumentar su capacidad inmunológica (Wang & Chen, 2005).

Otra bacteria que representa un potencial riesgo biológico para los cultivos de

camarón es Vibrio nigripulchritudo, la cual la variación de las condiciones ambientales son

circunstancias propicias para la generación de brotes de enfermedades en el cultivo de

camarón (Kautsky et al., 2000). En Nueva Caledonia, V. nigripulchritudo es responsable del

“Síndrome del Verano” en estanques de engorde desde diciembre de 1997 (Goarant et al.,

2006); la supervivencia final en estos estanques es inferior al 38% mientras que alcanza casi

el 60% en los no afectados (Lemonnier et al., 2006). Mortalidad masiva del 80% en

estanques de camarón kuruma causada por V. nigripulchritudo también se informó en Japón

en diciembre de 2005 (Fall et al., 2010).

Finalmente, la presencia de Vibrio proteolyticus también se muestra como riesgo

potencial, ya que se ha sido reportado como un patógeno virulento para crustáceos como la

artemia. La literatura indica que en condiciones de alimentación, el Vibrio proteolyticus se

desarrolle más rápido debido al enriquecimiento de nutrientes del medio de cultivo o al

incremento en la ingestión del patógeno debido a la adhesión a las partículas del alimento, así

logre entrar al organismo hasta llegar al epitelio intestinal y tejidos subyacentes donde

finalmente provoque la muerte del organismo (Verschuere et al., 2000). Así, en este estudio

se muestra que a partir del estudio metagenómico de la comunidad microbiana se puede
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evidenciar el latente riesgo de enfermedades infecciosas por varias especies de vibrio

presentes en cultivo.
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​Conclusión

Se observaron concentraciones altas de nutrientes en la camaronera de El Oro, lo que

sugiere reducción de la calidad del agua. En contraste, los niveles de nutrientes en Manabí se

mantuvieron bajo considerados normales para generar un nuevo ciclo de cultivo.

En la composición general de bacterias del género Vibrio se pudo establecer la

presencia de 21 especies, lo cual nos permite concluir que la población de Vibrio es alta,

representando un riesgo en el cultivo.

Respecto a la revisión de antecedentes sobre el riesgo potencial de estas especies

sobre el cultivo, se logró establecer que Photobacterium damselae, Vibrio alginolyticus,

Vibrio neptunius, Vibrio nigripulchritudo, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio proteolyticus,

Vibrio vulnificus podrían causar complicaciones a los cultivos por ser potencialmente

patógenas.
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