é';) Pontificia Universidad
i'b Catolica del Ecuador

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CAT(')I,_ICA DEL ECUADOR
SEDE MANABI

CARRERA DE BIOLOGIA

TRABAJO DE TITULACION

“Evaluacion de la Carga Bacteriana de Camarones Litopenaeus
vannamei sometidos a dietas con aditivos: Un enfoque comparativo
de la aplicacion de Prebidticos y Probioticos”

PREVIO AL TITULO DE:
Bidlogo

AUTOR:
Emilio Miguel Mora Andrade

TUTOR:
Gabriel Modesto Duran Cobo, M. Sc.

BAHIA DE CARAQUEZ —- MANABI
AGOSTO DE 2024



CERTIFICACION
En mi calidad de tutor del trabajo de integracion curricular, certifico haber revisado el presente
manuscrito de investigacion, el mismo que se ajusta a las normas vigentes de la Pontificia
Universidad Catodlica del Ecuador Sede Manabi, cumpliendo los requisitos establecidos por la

Direccidn de Investigacion; en consecuencia, es apto para su presentacion y sustentacion.

Gabriel Durén Cobo, M. Sc.
Tutor del trabajo de titulacion

Cl: 0928838143



APROBACION DEL TRIBUNAL
El jurado examinador aprueba el presente manuscrito de investigacion en nombre de la

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Sede Manabi.

Francisco Pozo Miranda, PhD. Ivan Loor Santana, M. Sc.

Primer Lector Segundo Lector

Gabriel Duran Cobo, M. Sc.

Tercer lector

Bahia de Caraquez, agosto 2024



DECLARACION DE ORIGINALIDAD
Este manuscrito no contiene ningun tipo de material que haya sido aceptado para la obtencion
de un titulo universitario en otra institucion, excepto en forma de informacidn de soporte que
ha sido debidamente citada en mi trabajo. Este trabajo es de total responsabilidad del autor,
quien declara bajo juramento que ninguna seccidn de este trabajo de integracién curricular

infringe los derechos de autor de nadie.

Emilio Miguel Mora Andrade
Cl: 1312195017
Teléfono: 0984226544

emiliomiquel1414@gmail.com



mailto:emiliomiguel1414@gmail.com

DECLARACION SOBRE DERECHOS DE AUTOR
Autorizo a la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador a distribuir este manuscrito de
investigacioén en medios fisicos y electronicos con el fin de promover la divulgacion de mis
resultados a la comunidad cientifica y a la sociedad en general. Adicionalmente autorizo el uso
de los contenidos de esta investigacion como bibliografia para fines académicos, por cualquier

medio o procedimiento, citando como fuente de informacion al autor de este trabajo.

Emilio Miguel Mora Andrade

Cl: 1312195017



DEDICATORIA
A mis padres, por su amor incondicional y por ser mi pilar en cada paso de este camino.
Asimismo, a mis hermanos, por ser mi motivacién dia tras dia y por estar siempre a mi lado.
A mis abuelos, quienes me guiaron con su sabiduria y consejos de la mano de su carifio

inestimable especialmente a mi Mami Carmen.



AGRADECIMIENTO

Un sincero agradecimiento a la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador, institucion que
me brind6 la oportunidad de formarme académicamente y me proporciond las herramientas
necesarias para desarrollar mis conocimientos y habilidades.

A mi tutor, Gabriel Duran Cobo por su constante apoyo, sabios consejos, y aliento durante los
momentos mas desafiantes en este proceso fundamental para la conclusion de mis estudios.

A mis profesores, quienes con dedicacion y paciencia me guiaron a lo largo de toda mi carrera.
Sumado a esto, quiero hacer un agradecimiento especial a los profesores que me acompafaron
durante mi estancia en Colombia. El apoyo y orientacidn de todos fueron esenciales en esta

experiencia que enriquecié mi formacion.



RESUMEN

Este estudio evalud la carga bacteriana de camarones Litopenaeus vannamei
alimentados con dietas que incorporaron aditivos, comparando especificamente la aplicacion
de prebidticos y probioticos. El objetivo principal fue determinar cual de estos aditivos
contribuia de mejor manera a reducir la carga bacteriana en los camarones, mejorando la
salud y calidad del producto. Para ello se llevé a cabo un experimento unifactorial de tres
niveles de alimentacidn de camarones por una semana, al cabo de las cuales se tomaron 10
ejemplares de cada tratamiento para determinar la carga bacteriana a nivel de hepatopancreas,
determinando el recuento de aerobios totales, de Vibrio verdes, amarillos y totales, mediante
cultivos en Agar marino y TCBS. Los resultados indicaron que la dieta con probiético redujo
significativamente la carga bacteriana total, con un crecimiento minimo de aerobios totales de
3,70 x 10° UFC/g, y la ausencia completa de Vibrio en todos los camarones tratados. El grupo
control mostrd los recuentos mas altos de aerobios totales con 9,06 x 10° UFC/g. El
tratamiento con acido organico redujo la carga en comparacion con el grupo control, con la
presencia de Vibrio en un individuo representando el 20% de la carga total. Las diferencias
analizadas mediante ANOVA no fueron estadisticamente significativas (p<0,05), indicando
que los resultados no son concluyentes acerca de qué aditivo es mejor, por lo que se sugiere
estudios posteriores con pruebas de desafio sometiendo a los animales a infecciones
experimentales que permitan evaluar la eficacia de los aditivos para prevenir o controlar
infecciones por microorganismos patdgenos.

Palabras clave: Litopenaeus vannamei, carga bacteriana, prebidticos, probidticos,

acido organico



ABSTRACT

This study evaluated the bacterial load of Litopenaeus vannamei shrimp fed diets
incorporating additives, specifically comparing the application of prebiotics and probiotics.
The main objective was to determine which of these additives contributed most e\ectively to
reducing the bacterial load in shrimp, improving the health and quality of the product. A
single-factor experiment was conducted with three levels of shrimp feeding for one week,
after which 10 specimens from each treatment were taken to determine the bacterial load at
the hepatopancreas level, determining the total aerobic count, green Vibrio, yellow Vibrio,
and total Vibrio counts, through cultures in Marine Agar and TCBS. The results indicated
that the diet with probiotics significantly reduced the total bacterial load, with a minimum
growth of total aerobics of 3.70 x 10"3 CFU/g, and the complete absence of Vibrio in all
treated shrimp. The control group showed the highest counts of total aerobics with 9.06 x
1076 CFU/qg. Treatment with organic acid reduced the load compared to the control group,
with the presence of Vibrio in one individual representing 20% of the total load. The
dilerences analyzed by ANOVA were not statistically significant (p<0,05), indicating that the
results are not conclusive about which additive is better, therefore further studies are
suggested with challenge tests subjecting the animals to experimental infections to evaluate
the e\icacy of the additives in preventing or controlling infections by pathogenic
microorganisms.

Keywords: Litopenaeus vannamei, bacterial load, prebiotics, probiotics, organic

acid.
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1. INTRODUCCION

Los probioticos y prebidticos como suministro alimenticio han demostrado ser
beneficiosos en la alimentacion de los camarones. Los probidticos, en particular, han
mostrado efectos positivos en la conversion alimentaria, la resistencia a enfermedades y la
calidad del agua en el cultivo de camarédn (Diaz, 2016). En otros animales, como cerdos y
cuyes, la inclusion de probidticos y prebidticos en la dieta también ha demostrado mejoras en
la ganancia de peso y el consumo de alimento (Soares, 2006; Valdizan, 2019). Sin embargo,
se necesitan mas estudios para establecer recomendaciones especificas en la alimentacién de
camarones.

La salud y bienestar de los camarones estan influenciados por diversas variables, entre
las cuales se incluyen los prebioticos y probioticos. Sin embargo, la replicabilidad de los
resultados y la constante introduccién de nuevas formulaciones plantean interrogantes sobre
la efectividad sostenida de estas adiciones alimenticias. Pese a que un estudio de Diaz en
2016, asegura que la aplicacion de sustancias probidticas puede mejorar la conversion
alimentaria y la resistencia a enfermedades en camarones, su uso puede derivar en ciertos
problemas como consecuencia de la falta de comprension de los mecanismos de accién y la
necesidad de establecer protocolos de aplicacion. Cabe afiadir que el uso de probidticos y
prebidticos en la alimentacion animal puede tener efectos beneficiosos, no obstante, puede
presentar desafios en términos de calidad del agua (Vargas, 2004; Baron, 2016). Por lo tanto,
es fundamental considerar cuidadosamente las ventajas y desventajas de su uso en el cultivo
de camarones.

Una serie de estudios que se llevaron a cabo en los ultimos cinco afios también
incursionaron en el uso de probiéticos como suministro de alimento para cultivos de
camaron. Molina en 2017 descubrié que un suplemento probidtico diario conducia a un peso,

una conversion alimenticia y un rendimiento del camardn notablemente mayores, con
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resultados intermedios para los suplementos cada 5 o 10 dias. Los estudios de Delgado-Diaz
(2022) y Larios (2019) se enfocaron en aislar e identificar las bacterias nativas de acido
lactico con potencial probidtico en camarones, y Delgado-Diaz (2022) informé una baja en
los costos operativos y un retorno positivo de la inversion.

Estos estudios sugieren de forma colectiva que el uso de probidticos, particularmente
cuando son administrados diariamente, pueden generar una mejora significativa en el
crecimiento y el rendimiento del camardon como ya se habia mencionado anteriormente en
otros estudios, al tiempo que reducen los costos para los cultivos de camaron.

Dada la variabilidad en los resultados y nuevas formulaciones prebi6ticas y
probidticas, se llevd a cabo este estudio con la finalidad de responder a la pregunta de
investigacion: ¢Qué efecto provoca sobre la carga bacteriana del tracto digestivo de
camarones de cultivo el suministro de alimentos adicionados con prebi6ticos y probidticos?

El objetivo general de este estudio consistio en evaluar la carga bacteriana del tracto
digestivo de camarones sometidos a alimentacion con inclusion de microorganismos
probioticos y sustancias prebidticas, validando su aplicacién en la prevencion y control de
enfermedades de origen bacteriano. Con esto se espera aportar con datos relevantes que
permitan optimizar la utilizacion de probidticos y prebi6ticos en la alimentacion de

camarones, mejorando asi su salud y rendimiento en los sistemas de cultivo.
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2. METODOLOGIA
2.1 Preparacion del Ensayo
2.1.1 Desinfeccion de Tanques y Sistema de Aireacién

Durante el proyecto se utilizaron ocho peceras de vidrio y un tanque en forma de cono
con una salida para expulsar el agua que se llegue a almacenar en el mismo. Para este proceso
se requirieron aproximadamente 120ml de yodo, una esponja, detergente en polvo y una
manguera para enjuagar los tanques.

Primero se esparcio un poco de detergente dentro de las peceras y el tanque donde con
la manguera y la presién del agua se hizo un poco de espuma. Con ayuda de la esponja
frotamos con fuerza para eliminar cualquier tipo suciedad existente sobre la superficie, luego
procedimos a enjuagar con agua a presion y se dejaron reposar los acuarios a la luz del sol
por 24 horas. Para la desinfeccidn total del espacio donde se alojarian los camarones se
prepar6 una solucion en la que se mezclaron los 180 ml de yodo y un litro de agua, luego
remojamos la esponja en la solucidn para luego frotarla por toda la superficie de las peceras y
el tanque. Finalmente se dejaron reposar los acuarios nuevamente expuestos a luz del sol por
48 horas para posteriormente enjuagar con agua y removiendo cualquier resto de yodo.

El sistema de aireacion elaborado con anticipacion, estaba compuesto por un blower
con capacidad de 150 LPM conectado a una via hecha de tubos PVC de media pulgada que a
su vez dejaban caer cuatro lineas de mangueras delgadas para acuarios. Para su desinfeccién
fue necesario mantener encendido el blower, luego remojar una esponja con la solucién
restante de agua y yodo, el siguiente paso fue ubicarla sobre la entrada de aire del blower
teniendo cuidado de que este no absorbiera la esponja ya que este proceso durd unos 30
minutos. Al final se retird la esponja reemplazandola por una malla plastica para que actle
como filtro sujetada con una liga y se dejé trabajar al blower por una hora mas para que

elimine los restos de yodo en el sistema.
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Las ocho peceras que estaban en secado fueron reubicadas y clasificadas en dos
grupos de cuatro en el laboratorio. A cada pecera se le coloco una piedra difusora para que
hiciera circular el oxigeno que provendria de dos bombas (s-4000) con cuatro salidas cada
una. Las peceras tenian una capacidad para almacenar hasta 40 litros de agua, no obstante,
estas no se llenaron hasta el tope por lo que se dejé un margen de aproximadamente 10 litros
sin llenar para evitar que el agua se derramara
2.1.2 Obtencion de muestras
2.1.3 Figural

Localizacion de los laboratorios del Grupo Gutiérrez Salazar.

v.[ GGS)Laboratorio de~

¥ Llavas deiCamarén

Las muestras se obtuvieron de los laboratorios del Grupo Gutiérrez Salazar localizado
en el Sitio La Chipornia, Km 23, Via Bahia, Tosagua (figura 1). Se trataron de especimenes
juveniles de 6-7 semanas de camarones de la especie Litopenaeus vannamei los cuales tenian
un peso aproximado a los 7 gramos, estos fueron empaquetados en bolsas plasticas dobles.
Para mantener a los camarones con vida durante el experimento también fue necesario contar
con una gran cantidad de agua que al igual que las muestras, estas fueron obtenidas del

mismo laboratorio. Las propiedades del agua con la que se trabajo contenian una salinidad de
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32 ppt. Se transportaron un total de 120 camarones y 1.000 litros de agua aproximadamente
las cuales se llevaron en varios viajes a medida que se requiriera.
2.1.4 Proceso de cuarentena

Este proceso consistid en que una vez que el tanque se seco se procedio a llenar ¥ del
mismo Unicamente con el agua de mar y % de las bolsas de transporte de los camarones. El
tanque recibi6 aireacion a través de linea difusoras conectadas a una red de aireacion
alimentada por un blower de 1.5 HP. Los camarones fueron alimentados mediante un
comedero aplicando 120 gramos del mismo alimento que era utilizado en la granja (40% de
proteina), equivalente al 20% de la biomasa que presentaba el tanque. El objetivo del
comedero fue controlar el consumo a fin de evitar sobrantes que al descomponerse
deterioraran la calidad del agua incidiendo en la mortalidad de los animales.

La cuarentena tuvo una duracion de cinco dias debido a que Unicamente se registro
mortalidad los primeros dos dias posteriores al traslado. Durante este periodo se midieron los
niveles de oxigeno disuelto, temperatura y pH con un oxigenémetro (Hanna HI19146),
haciendo los ajustes necesarios para mantener los niveles dentro de un rango apropiado a los
requerimientos de los camarones. Los ajustes consistieron en recambio de agua, aplicar
peréxido de hidrogeno, recuperacion de nivel.

2.1.5 Bioensayo

Se utilizaron cuatro tipos de dietas, la primera fue balanceado para camarones puro
sin ningun tipo de aditivo. Para la preparacion de las dietas restantes se siguieron una serie de
pasos un poco mas elaborados. La dieta con probid6tico, se diluyeron tres gramos del insumo
en 100 ml de agua de biddn en una botella, agitdndola hasta que los codgulos formados
desaparecieran, cabe mencionar que esta dosis se repetia cada dia en la alimentacion de los
camarones y se la dividia para las dos peceras del mismo grupo. La dieta con &cido organico

se prepard mezclando medio kilo de balanceado en agua, afiadiendo esta mezcla
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gradualmente mientras se revolvia y finalmente incorporando cinco gramos de acido
organico; la mezcla se esparcid sobre una bandeja y se dej6 reposar por 24 horas para que se
evaporara el exceso de agua. Para la Ultima dieta con prebi6tico, se siguieron los mismos
pasos que para la dieta anterior, excepto que no se afiadié el &cido organico; esta mezcla
también se esparcid sobre una bandeja y se dejé reposar durante 24 horas.

Cada pecera fue enumerada y marcada con la dieta aplicada, en cada una se ubicaron
10 camarones equivalente a 40 + 5 gramos de biomasa. Se aliment6 con 2,0 gramos de
alimento preparado segun el tratamiento se les suministrd en cada pecera dos gramos de
balanceado a las 09:30 am y se observo con detalle que cada organismo se alimentara con
normalidad. Los parametros correspondientes a la calidad del agua fueron tomados para
verificar su estado. La segunda dosis de alimento fue aplicada a las 3:00 pm con la novedad
de que esta vez se aplicaron las dietas preestablecidas a cada grupo y la cantidad
proporcionada de alimento fue de cuatro gramos. Durante los siguientes seis dias se aplicd la
misma cantidad de alimento para su horario respectivo junto a las dietas que le corresponden
a cada grupo.

Las peceras fueron cubiertas con bandejas para evitar que los camarones saltaran
fuera de ambiente. Cabe afiadir que durante el proceso del bioensayo se realizaron procesos
de extraccidn de heces y recambios de agua para prevenir cualquier tipo de intoxicacién de la
misma.

2.1.6 Andlisis de carga bacteriana de hepatopancreas

Previo a dar inicio al proceso para el analisis, se registré el peso de cada uno de los
tubos de ensayo, posteriormente fueron llenados con 9 ml de agua de mar esterilizada en el
autoclave.

Se tomaron de forma aleatoria cinco camarones por grupo los cuales fueron

desinfectados por bafio en alcohol etilico al 75% antes de sacrificarlos. Posteriormente con la



18

ayuda de unas tijeras y unas pinzas se les extrajo el hepatopancreas a cada camarén para ser
introducidos en un tubo de ensayo previamente pesado y etiquetado. Se realiz6 una papilla de
hepatopancreas mediante trituracion utilizando una varilla de vidrio estéril.

De este tubo se extrajo 1 ml de la suspensién triturada de hepatopancreas que se paso
a un segundo tubo de ensayo que contenia agua de mar, realizando asi una dilucion de 102
Se hicieron diluciones sucesivas hasta llegar a 10° (de 1/10 a 1/100.000) con la ayuda de una
pipeta volumétrica de 1,0 + 0,1 ml.

Con una jeringa de insulina se tomé 0,1 ml de las ultimas dos diluciones para
siembras por barrido en cajas de Petri con Agar TCBS y Agar Marino. Estas fueron
incubadas por 24 horas a 37 °C para realizar los conteos de las unidades formadoras de
colonias de los aerobios totales, vibrios amarillos, verdes y totales. Posteriormente se obtuvo
el nimero de unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g) de los hepatopancreas

procedentes de cada camaron.
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El recuento de aerobios totales varié ampliamente entre los tratamientos, indicando la

influencia de los aditivos sobre la carga bacteriana. Se dio un crecimiento minimo de 3,70 x

10% y uno maximo de 9,06 x 108 de aerobios totales; s6lo se observé crecimiento de Vibrio en

un individuo del grupo tratado con acido organico (tabla 1), equivalente a un 20% de la carga

bacteriana total.

3.1.1 Tablal

Recuentos bacterianos (UFC/g) de aerobios totales y Vibrio de juveniles de

Litopenaeus vannamei.

Tratamiento

Aerobios
Totales

Vibrio Verdes

Vibrio
Amarillo

Vibrio Totales

Recuento %

Recuento

%

Recuento

%

Control

Control

Control

Control

Control

Formulaciéon Probidtica
Formulaciéon Probidtica
Formulaciéon Probidtica
Formulaciéon Probidtica
Formulaciéon Probidtica
Suplemento Prebidtico
Suplemento Prebidtico
Suplemento Prebidtico
Suplemento Prebidtico
Suplemento Prebidtico
Acidos Organicos
Acidos Organicos
Acidos Organicos
Acidos Organicos
Acidos Organicos

8,50E+04
2,50E+04
9,06E+06
1,53E+05
1,68E+06
3,70E+03
2,92E+04
4,17E+04
4,29E+04
7,62E+05
2,50E+04
1,83E+06
8,33E+03
2,73E+04
1,00E+05
6,36E+05
3,57E+05
2,40E+05
1,25E+06
1,88E+05

O O O OO O O O o o o o o o o

0

7,14E+04 20%

0
0
0

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%

O O O OO O O O O OO OoOOoOOoOOoOoOooo oo

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

O O O OO O O o o o o o o o o

0

7,14E+04 20%

0
0
0

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
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3.2 Influencia de Prebiético en la carga bacteriana de camarones

El tratamiento con suplemento prebiotico presento niveles bajos de aerobios totales,
sin embargo, la dieta con formulacién probiotica fue mas eficiente debido a que mostro
niveles mas bajos que el tratamiento con suplemento prebidtico.

El grupo de control present6 el promedio mas alto en aerobios totales, lo que refleja la
carga bacteriana natural de las muestras sin ninguna intervencion. Por el contrario, el
tratamiento con la formulacion probiética dio lugar a los recuentos mas bajos del estudio
(figura 2).

3.21 Figura?2

Gréfico de los promedios de aerobios totales presentados por los camarones de los

diferentes tratamientos.

Promedio de Aerobios por Tratamiento

2,50E+06
2,00E+06
1,50E+06
1,00E+06

5,00E+05

Control Formulacion Probidtica Suplemento Prebidtico Ac. Orgénico

0,00E+00

3.3 Efecto del acido organico sobre la carga bacteriana en comparacién con la dieta
control
El tratamiento con acido organico cumplié su papel disminuyendo la carga bacteriana
desde un punto de vista comparativo con el tratamiento control. No obstante, pese a que el
rango promedio del tratamiento con acido organico fue mayor, la diferencia no fue

estadisticamente significativa (p<0,05).
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3.3.1 Anadlisis estadistico

Se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (tabla 2), en la que se determind
que los datos no presentaron distribucion normal (p<0,05), por lo cual se aplicé la prueba de
ANOVA de Kruskal-Wallis.
3.3.2 Tabla2

Resumen de la prueba de Shapiro-Wilk.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl Sig.
Control 0,672 5 0,005
Recuento
Organico 0,845 5 0,178

El andlisis de la prueba de Kruskal-Wallis indic6 que no existen diferencias
significativas entre los dos tratamientos contemplados en la prueba en términos de sus rangos
promedio (valor p = 0,602). En base a los datos presentados, ambos tratamientos tienen
efectos similares en las variables medidas (tabla 3).

3.3.3 Tabla3

Resumen de la prueba de Kruskal-Wallis.

Rangos Estadisticos de prueba
Tratamiento Rango' Recuento
promedio
Control 5 5,00 H de Kruskal-Wallis 0,273
Recuento Organico 5 6,00 gl 1

Total 10 Sig. asintotica 0,602
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4. DISCUSION

La influencia de las dietas con aditivos sobre la carga bacteriana se vio reflejada en la
diversificacion del recuento de aerobios totales sosteniendo niveles bajos. En el caso del
recuento de Vibrio, la efectividad de los tratamientos fue en gran medida eficiente
manteniéndose en un 0% en todos los casos exceptuando un individuo del grupo tratado con
la dieta a base de acido organico representando un 20% de la carga bacteriana total. Pese a
que este tratamiento demostré ser efectivo contra la carga bacteriana, no lo fue en su totalidad
para prevenir el crecimiento de todas las bacterias patdgenas, lo que puede indicar una menor
susceptibilidad de Vibrio a los efectos del &cido orgénico.

La ausencia de Vibrio en la carga bacteriana del camardn a causa de la aplicacion de
prebioticos y probioticos puede justificarse por distintas razones. De modo semejante, un
estudio reciente de Widyany (2024), ha demostrado que la administracion de probioticos en
la alimentacion de camarones puede incrementar la cantidad de bacterias lactica totales y
disminuir la presencia de Vibrio en el tracto intestinal de los camarones, lo que se traduce en
una mejora en el desarrollo y supervivencia de los mismos. De igual manera, en un estudio de
Wei (2023) proporcion6 evidencia en la que el uso de prebidticos y probioticos implica a una
mayor diversidad de bacterias en los estanques de camarones tratados, lo que puede resultar
en la exclusion de bacterias dafiinas como los Vibrio.

La influencia de la melaza como aditivo en los tratamientos de suplemento prebi6tico
y con &cido organico actud de forma eficiente en la minimizacién de aerobios totales en la
carga bacteriana. Es necesario recalcar que la melaza, al servir como alimento para las
bacterias beneficiosas junto con los prebidticos, pudieron haber potenciado el microbiota
intestinal de los camarones, lo que facilita el libre desarrollo de estas bacterias que, a su vez,
inhibieron el crecimiento de bacterias patdgenas. Aun asi, la eficiencia fue menor comparada

con los probioticos.
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Al respecto conviene decir que el tratamiento con acido organico, que también
incluyé melaza, presentd una baja en la carga bacteriana total en comparacion con el grupo
control, aunque su efectividad fue menor ante los dos tratamientos restantes.

Un estudio de Santo (2016), utiliz6 la melaza como fuente de carbono en un sistema
de fléculos bacterianos, en el que demostro que esto redujo considerablemente la
concentracion de Vibrio en comparacion con el grupo de control. Algo similar ocurrié con
estudios que comparaban la fertilizacion organica e inorganica, registraron bajas
concentraciones de amoniaco y proporciones de Vibrio en cultivos cerrados de Litopenaeus
vannamei a causa de la melaza, existiendo la posibilidad de que redujera la incidencia de
enfermedades por potenciales bacterias patdgenas (Lara-Anguiano et al., 2013).

El grupo de control presento el promedio de aerobios totales mas alto de los cuatro
tratamientos aplicados con un valor aproximado de 2,00 x 10° UFC/g, lo que refleja la carga
bacteriana natural de las muestras sin ninguna intervencidn, lo cual se espero6 debido a que no
se aplicaron aditivos para controlar la proliferacion bacteriana. Si bien la aplicacion de acidos
organicos provocé una carga bacteriana promedio, inferior a la carga bacteriana determinada
para el grupo de control sugiriendo su uso como aditivo alimenticio para controlar la carga
bacteriana, el analisis estadistico demostrd que las diferencias no fueron significativas (p >
0,05). Esto se evidencio en el analisis de la prueba de ANOVA de Kruskal-Wallis la cual
indico que no existieron diferencias significativas entre el tratamiento con acido organico y el
grupo de control en términos de sus rangos promedio (p = 0,602). Cabe recalcar que los
tratamientos con melaza y probioticos también mostraron menor crecimiento de aerobios
totales.

Romano, Koh & Wing-Keong Ng (2015) aplicaron acidos organicos
microencapsulados (OAB) en un tratamiento en el que se mostr6 una disminucion

significativa en las unidades formadoras de colonias de Vibrio detectadas en muestras del
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hepatopancreas de los camarones, en comparacion con el tratamiento control. Cabe afiadir
que los camarones que fueron alimentados con dietas suplementadas con 2% de OAB
tuvieron una mayor resistencia a Vibrio harveyi y menor dafio en el hepatopancreas.

Segun Thompson et al. (2022), las bacterias lacticas, que actian como probidticos,
producen compuestos antimicrobianos como &cido lactico, perdxido de hidrogeno y
bacteriocinas. Dichos compuestos tienen un efecto inhibidor directo sobre patdgenos como
Vibrio spp. y resultan ser mas especificos y duraderos que los acidos organicos, los cuales
pueden ser neutralizados o diluidos rapidamente en el medio acuatico.

Se debe agregar que Suryanarayana (2020), explicé que los simbi6ticos, combinacién
de probidticos y prebioticos, son mas efectivos en la reduccion de patdgenos y en la mejora
de la salud intestinal en comparacion con los acidos organicos por si solos. Los simbiéticos
no solo inhiben los patdgenos por medio de la produccion de compuestos antimicrobianos,
sino que también promueven la proliferacion de bacterias beneficiosas y fortalecen la barreta
intestinal.

Para ampliar el presente estudio, seria valioso someter a los camarones a una
infeccidn experimental con Vibrio spp. tras 30 dias de exposicion a los diferentes
tratamientos. Esto permitiria evaluar la resistencia a la vibriosis, proporcionando datos sobre
la eficacia de los probidticos, prebidticos y &cidos organicos en la mejora del sistema

inmunoldgico de los camarones.
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5. CONCLUSIONES
Los recuentos de aerobios totales determinados en muestras de hepatopancreas del
grupo Control oscilaron entre 2,50 x 10*y 9,06 x 10° UFC/g, mientras en los otros
grupos hubo variaciones de recuento entre 3,70 x 10° y 1,83 x 10° UFC/g.
Si bien el recuento promedio de aerobios totales del grupo Control superé al de los
otros grupos, su rango de variacién incluyé los valores determinados en los otros
grupos.
Los datos presentados sugieren que la melaza puede tener un efecto favorable sobre la
carga bacteriana presente en el tracto digestivo de los camarones.
A pesar de que la carga bacteriana promedio provocada por el tratamiento con acido
organico fue menor que la del control, la prueba estadistica indicé que no existieron
diferencias significativas (p<0,05), indicando que es necesario considerar otras
variables en futuras investigaciones para esclarecer estos hallazgos.
El estudio proporciono bases para optimizar el uso de aditivos en la alimentacion de
camarones, destacando la importancia de los productos probidticos y prebioticos en la

salud y rendimiento en sistemas de cultivo.
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