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Resumen 

 

La industria del camarón representa el mayor desarrollo acuícola nacional y requiere grandes 

inversiones para alcanzar economías de escala y rentabilidad, debido a los problemas acentuados por el bajo 

margen de ganancia (15%) de los sistemas intensivos e hiperintensivos que vuelven vulnerables a los 

productores por la constante incidencia de enfermedades, a cambios en el mercado y en los costos de los 

insumos. Muchas investigaciones se han encaminado con el objetivo de prevenir o reducir la incidencia de 

enfermedades en los cultivos de camarón y el impacto ambiental de los productos utilizados (fertilizantes, 

pesticidas, herbicidas, antibióticos), lo que ha llevado a experimentar con alternativas terapéuticas naturales en 

el alimento y el agua de cultivo. Los aditivos como plantas medicinales, inmunoestimulantes, probióticos y 

prebióticos, se pueden adicionar a la dieta del camarón, por ser el medio más prometedor para influir en la salud 

del organismo cultivado e inducir resistencia al estrés y agentes causantes de enfermedades. Para el uso eficiente 

de los aditivos inmunoestimulantes en los cultivos acuícolas es indispensable el estudio del sistema inmune de 

las especies, debido a que es una herramienta útil para el diseño de estrategias que permiten mejorar la respuesta 

de defensa del hospedero contra patógenos potenciales. El presente estudio se enfoca en una revisión actualizada 

del uso de los diferentes aditivos inmunoestimulantes en el cultivo del camarón blanco y su eficiencia para 

prevenir enfermedades infecciosas de origen microbiano y viral. 

 

Palabras clave: Inmunoestimulantes, probióticos, invertebrados, acuicultura. 

 

 

mailto:angcamp04@cibnor.mx


542 

 

Campa-Córdova, A. et al. 2017. Uso Profiláctico de Aditivos Inmunoestimulantes en el Cultivo del Camarón Blanco, Litopenaeus vannamei. En: Cruz-Suárez, L.E., Ricque-Marie, D., 

Tapia-Salazar, M., Nieto-López, M.G., Villarreal-Cavazos, D. A., Gamboa-Delgado, J., López Acuña, L.M. y Galaviz-Espinoza, M.  (Eds), Investigación y Desarrollo en Nutrición 

Acuícola Universidad Autónoma de Nuevo León, San Nicolás de los Garza, Nuevo León, México, pp. 541-559. ISBN 978-607-27-0822-8. 
 

Introducción 

 

La acuicultura moderna provee de medios efectivos para la producción intensiva de 

organismos acuáticos bajo condiciones controladas. Tal industria, con inversión y ganancias 

multimillonarias, crece rápidamente (Bondad-Reantaso et al. 2012). El incremento de 

producción en granjas camaroneras con sistemas de siembra semi-intensivo e intensivos 

incrementa la posibilidad de introducción y trasmisión de enfermedades; dado a un 

descontrol del crecimiento microbiano por la disponibilidad de los nutrientes y óptimos 

factores de crecimiento para microorganismos nocivos, además de las altas densidades de 

organismos cultivados causan condiciones estresantes en organismos facilitando el riesgo de 

epizootias en los cultivos. 

La mayor amenaza para el cultivo del camarón son las diferentes enfermedades que 

atacan a esta especie, tales  como: Síndrome de Taura (ST), Enfermedad de la Mancha Blanca 

(EMB), Hepatopancreatitis necrotizante (NHP), Enfermedad de la Cabeza Amarilla (YHD), 

Enfermedad de la Necrosis Hipodérmica y Hematopoyética Infecciosa (IHHNV), 

Enfermedad de la Mionecrosis Infecciosa (IMNV), pero en la actualidad siguen apareciendo 

nuevas enfermedades y debido al desconocimiento de éstas, causan grandes mortalidades en 

los cultivos tal es el caso la enfermedad de la Necrosis Hepatopancreática aguda enfermedad 

denominada “Síndrome de la mortalidad temprana del camarón (EMS, por sus siglas en 

inglés)” Conocida también como Síndrome de la necrosis aguda del hepatopáncreas del 

camarón (AHPNS, por sus siglas en inglés). En general, las enfermedades de cualquier índole 

(viral, microbiana, fisiológica, parasitaria, entre otras) que presentan los organismos 

cultivados, siempre han sido notadas una vez que se establecen y causan grandes pérdidas en 

la producción (COSAES, 2013).  

La sintomatología de las enfermedades es muy similar, el organismo presenta reducción 

en el consumo de alimento, letargia, agotamiento, manchas (rojas, café, negras), músculo 

melanizado, cutícula melanizada, cambio de color en hepatopáncreas y/o atrofia; en el caso 

de montajes en fresco al microscopio se observa necrosis. En la presencia de epicomensales 

se observa un cambio de coloración en las branquias (amarillo, café, verde o negro), que 

depende del tipo de componente adherido a ellas. Se puede extender esta coloración a toda 
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la superficie del animal en casos muy severos dando apariencia de “peluche” o “algodonoso” 

(Cuéllar, 2013). El diagnóstico de enfermedades va más allá de la sintomatología y 

características físicas, incorpora también el conocimiento de su etiología, el conocimiento 

del agente causal, de la fisiopatología, el diagnóstico, tratamiento, pronóstico y 

potencialmente las ideas para minimizar, combatir y hasta erradicar una enfermedad en 

particular. 

El uso de antibióticos en sistemas acuáticos es para mantener la salud de los organismos, 

sin embargo, según (Ruiz et al., 2006), el uso excesivo e inapropiado de antibacterianos es 

el factor más importante en la aparición y diseminación de la resistencia, al crear una presión 

de selección que favorece la supervivencia de patógenos resistentes a los antibacterianos, 

también influyen la falta de diagnósticos etiológicos y de información que oriente los 

tratamientos empíricos y normas severas que restrinjan el uso indiscriminado de fármacos, 

por ende un aumento en los costos de tratamiento y en casos extremos la pérdida total del 

cultivo.  

Uno de los factores principales para obtener un alimento acuícola de buena calidad, es la 

formulación de los componentes y calidad de la materia prima (Achupallas et al., 2000). En 

la mayoría de los casos, las fuentes de Carbono/Nitrógeno (C/N) son indispensables para un 

óptimo crecimiento en los primeros estadios de vida donde el organismo se encuentra en un 

constante crecimiento por lo que la adición de proteína en la dieta debe ser elevada. Sin 

embargo, si la fuente de proteína de la materia prima es compleja, el organismo debe 

transformar estos nutrientes empleando una serie de enzimas para hacerlos biodisponibles y 

que puedan ser asimilados por él.  El uso de microrganismos probióticos, como levaduras y 

bacterias, aumenta el peso y la talla del organismo que coloniza atribuyendo esta respuesta a 

la fermentación de los alimentos al sintetizar a las enzimas responsables de hidrólisis, como 

proteasas, amilasas, entre otras, ayudando en el aumento de la digestibilidad de fibras y 

proteínas. Hay una mejor absorción en los nutrientes formulados en el organismo, el cual 

gana peso y genera mayores ganancias económicas (García et al., 2012). 

A pesar de que hoy en día la infraestructura empleada en la acuicultura va de la mano 

para que los organismos tengan las condiciones óptimas para su crecimiento, tanto 

ambientales como nutricionales, uno de los principales retos es la calidad en la producción 
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de organismos acuáticos, por lo que es necesario reducir al mínimo el uso de antibióticos y 

reemplazarlo con el empleo de agentes con propiedades profilácticas, los cuales han 

demostrado ventajas significativas (Lomelí-Ortega & Martínez-Díaz, 2014) . La aplicación 

de levaduras y bacterias de origen marino en cultivos acuícolas aporta nutrientes y además 

sus derivados de paredes celulares confieren potencial probiótico con efectos que 

incrementan los parámetros productivos; mejoran los procesos digestivos, modulan la 

microbiota intestinal y el estado inmunológico. El sistema inmune del camarón reconoce y 

desencadena una respuesta ya sea humoral o celular ante diferentes patógenos, es por ello la 

importancia de mantener un estado inmunológico eficiente de los organismos en cultivo. 

 Cada día aparecen nuevas enfermedades que causan grandes tasas de mortandad de los 

organismos cultivados, para ello es necesario contar con herramientas necesarias para activar 

el sistema inmune de los organismos en cultivo. El interés en la prevención de enfermedades 

por el uso de inmunoestimulantes ha aumentado, estos alertan al sistema inmune de los 

organismos incrementando la respuesta a infecciones, haciendo a los organismos más 

resistentes (Rendón y Balcázar, 2003), diferentes componentes como lipopolisacáridos, 

péptidoglicanos y ß-glucanos, han sido empleados como inmunoestimulantes en camarones 

(Vargas-Albores et al., 1998; Campa-Córdova et al., 2010). Los pigmentos antioxidantes 

como los carotenos producidos por la microalga Dunaliella sp. (Lomelí-Ortega & Martínez-

Díaz, 2014), incrementan la resistencia de L. vannamei a infecciones experimentales con 

WSSV (Medina-Félix et al., 2014). Las levaduras han sido usadas como activadores, 

moduladores y fortificadores del sistema inmune en diversos organismos debido a la 

presencia de b-glucanos, mananooligosacaridos y otros componentes de la pared celular. Esto 

sugiere la posibilidad de usar estos microorganismos como inmuno-estimulantes y fuente de 

bio-productos empleados para ese fin  en acuicultura (Zhen-Ming et al., 2010). 

El presente trabajo se enfoca en la aplicación de agentes biológicos para estudiar la 

modulación del sistema inmunológico y antioxidante del camarón, con la finalidad de 

utilizarlos para la prevención de enfermedades y mejorar la producción en la industria 

acuícola.  
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Metodología 

 

Cepas de microorganismos e inmunoestimulantes 

Las cepas experimentales fueron obtenidas de la colección de levaduras del Centro 

Investigaciones Biológicas del Noroeste (CIBNOR), siendo utilizadas 8 cepas aisladas de 

medio marino. Sympodiomycopsis sp., (D1 y N6),  Cronobacter sp., Wickerhamomyces 

anomalus, Kluyveromyces aestuarii, Candida maris, Geotrichum candidum y 

Curtobacterium sp. La microalga Dunaliella sp. se obtuvo del cepario del Departamento de 

Investigaciones Científicas y Tecnológicas (DICTUS) de la Universidad de Sonora. El -

glucano fue obtenido de Saccharomyces cerevisiae (Biotec Mackzymal, Tromsø), el 

lipopolisacárido (LPS) de la bacteria Helicobacter coli (Sigma, L-2630).  

 

Preparación de los tratamientos 

Las levaduras fueron cultivadas en 4% de NaCl en medio YPD (Peptona-Dextrosa para 

levaduras, Sigma, Y1375), con 50 µg/ml de cloranfenicol y a 30°C durante 24 h. Dunaliella 

sp. se cultivó en medio F/8 (basado en el medio f/2 de Guillard y Ryther, 1962), que contiene 

una cuarta parte de nitratos y fosfatos necesarios para su óptimo crecimiento. Una vez que 

alcanzaron su crecimiento máximo se floculó con sulfato de aluminio (0.15g/l). 

Posteriormente el concentrado de Dunaliella sp. se secó por liofilización para obtener el 

polvo y elaborar el alimento.  

 

Preparacion de patógenos  

Se colectaron organismos infectados con WSSV, se tomaron porciones de musculo y se 

maceraron en solución salina a una relación de 1:6, para después centrifugar a 9000 g por 5 

min., el sobrenadante se pasó por un filtro de membrana de 0.2 micras y el inóculo resultante 

se almacenó a -80 °C.  

La cepa de Vibrio parahaemoliticus se obtuvo por donación del CIIDIR (Sinaloa, México). 

La bacteria se sembró en agar tripticasa de soya para su reactivación, después de 24 horas se 

resembraron 30 placas más de las cuales se preparó el inoculo llevado a una absorbancia de 

1 y una longitud de onda de 540 nm.  
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Bioensayo 1. Exposición de juveniles de L. vannamei a levaduras vía inmersión 

Se utilizaron juveniles de  L. vannamei (14.25 ± 1.5 g) en grupos de 15 camarones en tanques 

de fibra de vidrio de 60 L y 28 oC. Los grupos de juveniles fueron expuestos por inmersión 

cada 48 h a una concentración de 1x106 UFC/ml de cada cepa de levadura durante 10 días: 

1) Control, sin tratamientos; 2) -glucano (0.5 mg/ml); 3) LPS (1μg/ml); 4) Kluyveromyces 

aestuarii; 5) Wickerhamomyces anomalus; 6) Cronobacter sp.; 7) Candida maris; 8) 

Geotrichum candidum; 9) Curtobacterium sp.  Se realizó un recambio de agua de 100% a 

todos los tratamienos. El bioensayo se realizó por triplicado y se tomaron al azar 3 camarones 

por tanque para extraer hemolinfa a las 24, 48, 72 h y 216 h posteriores a iniciado el 

bioensayo. Se tomaron muestras de hemolinfa de cada camarón  para conteo de hemocitos 

circulantes (CTH) y 2.0 g de tejido muscular y se almacenaron a -80oC para posteriormente 

determinar actividad de la enzima superóxido dismutasa (SOD).  

 

Bioensayo 2. Exposición de juveniles de L. vannamei a dieta con levaduras 

Se utilizaron juveniles de  L. vannamei (14.25 ± 1.5 g) en grupos de 15 camarones en tanques 

de fibra de vidrio de 60 l y 28 oC. Los grupos de juveniles fueron expuestos vía oral 

diariamente durante 21 días a una concentración de levadura de 2% incluidas en el alimento: 

1) Control, sin tratamientos; 2) -glucano (2%); 3) Sympodiomycopsis sp., cepa D1 (2%); 4) 

Sympodiomycopsis sp., cepa N6 (2%). Se realizó un recambio de agua de 100% a todos los 

tanques. El bioensayo se realizó por triplicado y se tomaron al azar 3 camarones por tanque 

cada 7 días. Se tomaron muestras de hemolinfa de cada camarón  para conteo de hemocitos 

circulantes (CTH).  

 

Bioensayo 3. Exposición de juveniles de L. vannamei a dietas con Dunalliela sp. e 

infección con patógenos. 

Se utilizaron juveniles de  L. vannamei (6.0 ± 0.5 g) en grupos de 15 camarones en tanques 

de fibra de vidrio de 60 l y temperatura controlada de 28 oC por triplicado. Los grupos de 

juveniles fueron expuestos vía oral diariamente a dos raciones diarias de la microalga incluida 

en el alimento: 1) Control, sin tratamientos; 2) Dunalliela sp (1%); 3) Dunalliela sp (1.5 %); 
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4) Dunalliela sp (2%); 5) Dunalliela sp (2.5 %); Dunalliela sp (3 %). Se realizó recambio de 

agua diario de 100% a todos los tanques. El bioensayo se mantuvo durante 30 días y 

posteriormente los camarones se se infectaron por alimentación forzada utilizando un inóculo 

de WSSV; se tomaron al azar 3 camarones por tanque para extraer muestras de hemolinfa a 

los tiempos 0, 24, 48, 72, 120 y 144 horas post infección (hpi). Posterior a los 30 días de 

administración diaria de los tratamientos, los juveniles se infectaron con V. parahaemolyticus 

y se tomaron al azar 3 camarones por tanque para extraer hemolinfa a las 48 horas post 

infección (hpi). 

 

Obtención de hemolinfa  

Se tomaron 100 l de hemolinfa de la base del quinto par de pereiópodos en una jeringa para 

insulina, de 1 ml que contenía 400 l de anticoagulante de citrato trisodico. Las muestras de 

hemolinfa se centrifugaron a 9000 g por 5 minutos para separar el plasma de los hemocitos.  

 

Cuenta total de hemocitos  

Antes de centrifugar las muestras de hemolinfa se tomaron 10 l de cada una de las muestras 

y se les agregó anticoagulante al 20% de formol para su conteo al microscopio con un 

hematocitometro, en donde se aplica la siguiente fórmula para obtener el número de 

hemocitos por mililitro y se multiplicó por el factor de dilución.  

 

ℎ𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝐿 =
ℎ𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
 𝑥 1000 

 

Actividad de la superóxido dismutasa (SOD). 

La actividad SOD se determinó por el método descrito por Reyes-Becerril et al. (2008) 

utilizando NBT en presencia de riboflavina. Se colocaron 10 µl v/v de hemolinfa y buffer 

fosfatos de potasio (50 mM, pH 7.8) con 200 µl de la mezcla de reacción (0.1 mM EDTA, 

13 µM metionina, 0.75 mM NBT, 20 µM riboflavina, 50 mM buffer de fosfatos, pH 7.8). 

Esta solución fue expuesta a luz fluorescente (1 min) o cuando el control lograra una densidad 

óptica de 0.2-0.25 a 560 nm.  



548 

 

Campa-Córdova, A. et al. 2017. Uso Profiláctico de Aditivos Inmunoestimulantes en el Cultivo del Camarón Blanco, Litopenaeus vannamei. En: Cruz-Suárez, L.E., Ricque-Marie, D., 

Tapia-Salazar, M., Nieto-López, M.G., Villarreal-Cavazos, D. A., Gamboa-Delgado, J., López Acuña, L.M. y Galaviz-Espinoza, M.  (Eds), Investigación y Desarrollo en Nutrición 

Acuícola Universidad Autónoma de Nuevo León, San Nicolás de los Garza, Nuevo León, México, pp. 541-559. ISBN 978-607-27-0822-8. 
 

Cuantificación de proteína (CP) 

La CP en los hemocitos provenientes de la hemolinfa (mg/mL) se determinó en un lector de 

placa y una prueba de micro-determinación de proteína (Bio-Rad, USDA) realizándose la 

lectura a una absorbancia de 595 nm (Miles et al., 2001). Se efectuó una curva a partir de los 

reactivos estándares que posee la prueba antes señalada.  

 

Análisis Estadísticos  

Se hizo un análisis de varianza de una vía (ANOVA) usando la prueba F para analizar las 

diferencias entre tratamientos y controles. Los valores de F < 0.05 son considerados 

significativamente diferentes. Cuando existieron diferencias significativas, se utilizó un 

análisis a posteriori, usando la prueba de Tukey (HSD) para identificar la naturaleza de estas 

diferencias (P < 0.05). 

 

Resultados 

 

En la Figura 1 se muestran los resultados de hemocitos circulantes en juveniles tratados con 

microorganismos benéficos. Se observa incremento significativo (P<0.05) en juveniles 

expuestos a LPS y Wickerhamomyces sp. a las 24 h de cultivo respecto al grupo control. A 

las 48 h, se registraron incrementos significativos en CTH en los grupos de camarones 
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expuestos a C. cretensis y Wickerhamomyces sp. A las 72 h se muestra incremento 

significativo en C. cretensis, Wickerhamomyces sp. y Cronobacter sp.   

 

Figura 1. Hemocitos circulantes en juveniles de camarón blanco expuestos cada 48 h a una 

concentración de  1x106 UFC/ml de: 1) Lipopolisacárido (LPS; 1 µg/ml); 2) Candida 

cretensis; 3) Wickerhamomyces anomalus; V) Cronobacter sp.  

(* ) Significativo (P<0.05) respecto al grupo control. 

 

La actividad de la enzima superóxido dismutasa se muestra en la Figura 2.  Se observa 

incremento significativo (P<0.05) en laminarina a las 24 y 72 h posteriores al inicio del 

cultivo. La levadura G. geotrichum incrementó la actividad SOD en músculo de camarón a 

las 24 h y 72 h, Candida maris a las 48 h y Curtobacterium sp. a las 72 h respecto al grupo 

control.  
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Figura 2. Actividad enzimática de superóxido dismutasa (SOD) en musculo de juveniles de 

camaron blanco L. vannamei expuestos cada 48 h una concentración de  1x106 UFC/ml de: 

1) laminarina (0.5 mg/ml); 2) Candida maris; 3) Geotrichum candidum; 4) Curtobacterium 

sp. (* ). Significativo (P<0.05) respecto al grupo control. 

 

 

Figura 3. Concentración de hemocitos circulantes en juveniles de camarón blanco al día 7 

de cultivo expuestos durante 21 días a una dieta con dos diferentes cepas de 

Sympodiomycopsis sp.: 1) Control; 2) levadura, Cepa N6 (2%); 3) levadura, cepa D1 (2%); 

4) Laminarina (0.5 mg/g); 5) ß-Glucano comercial (2%). 
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Figura 4. Concentración de hemocitos circulantes en juveniles de camarón blanco al día 14 

de cultivo expuestos durante 21 días a una dieta con dos diferentes cepas de 

Sympodiomycopsis sp.: 1) Control; 2) levadura, Cepa N6 (2%); 3) levadura, cepa D1 (2%); 

4) Laminarina (0.5 mg/g); 5) ß-Glucano comercial (2%). 

 

 

Figura 5. Concentración de hemocitos circulantes en juveniles de camarón blanco al día 21 

de cultivo expuestos durante 21 días a una dieta con dos diferentes cepas de 
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Sympodiomycopsis sp.: 1) Control; 2) levadura, Cepa N6 (2%); 3) levadura, cepa D1 (2%); 

4) Laminarina (0.5 mg/g); 5) ß-Glucano comercial (2%). 

La Figura 6 muestra la supervivencia de camarón alimentado con dietas conteniendo 1% y 

2% de la microalga Dunalliela sp. e infectados con el virus de la mancha blanca. Se 

observa supervivencia de 83% con el 1% de Dunaliella sp., seguido de la dieta con el 2% 

con una supervivencia de 81%, seguido de la dieta control con 56%. El grupo blanco (sin 

infección) no registró mortalidad. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Supervivencia de juveniles de camarón blanco expuestos a dietas con Dunalliela 

sp. durante 30 días e infectados con WSSV. 

 

En la Figura 7 se observa la supervivencia de camarón alimentado con dietas conteniendo 

1.5, 2, 2.5 y 3% de la microalga Dunalliela sp. e infectados con la bacteria patógena V. 

parahaemolyticus. Se observa mayor supervivencia con la dieta al 3% (30.9%) seguida por 

la dieta con el 1.5% de Dunaliella sp. (20.9%) y una supervivencia del 13.7% en el grupo 

control infectado. El grupo control (sin infección) no registró mortalidad. 

 

Sobrevivencia (%)  a las 144 hpi
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Figura 7. Supervivencia de juveniles de camarón blanco a las 48 h posteriores a la infección 

con V. parahaemolyticus expuestos previamente a dietas con Dunalliela sp. durante 30 días. 

 

Discusión 

 

Las levaduras son hongos unicelulares que han llamado la atención por su potencial para ser 

usados en la obtención de bio-productos tales como enzimas, toxinas, glucanos. Los inmuno-

estimulantes por su parte son productos extraídos de las paredes de bacterias Gram negativas 

y/o positivas, hongos, y algas (glucanos, lipopolisacáridos, péptidoglicanos, etc.) y los cuales 

tienen la cualidad de activar al sistema inmune no específico (Reyes-Becerril et al. 2008). 

En la actualidad existen diversos trabajos de probióticos en acuicultura, algunos de ellos son 

los realizados por (Douillet y Langdon, 1994), quienes utilizaron un tipo de levadura (CA2) 

para incrementar la supervivencia de larvas de Crassostrea gigas. (Tovar et al., 2000) con 

lubina europea (Dicentrarchus labrax), utilizando dos levaduras, como promotores de 

crecimiento (S. cerevisiae y Debaryomyces hansenii), señalan que encontraron un menor 

crecimiento, con las dietas que contenían ambas levaduras, pero lo atribuyen a la textura de 

las levaduras combinadas. Por otra parte (Reyes-Becerril et al., 2008) indica que el uso de 

Debaryomyces hansenii cepa 8389 estimuló los parámetros del sistema inmune innato y 

específico en la cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea y la dorada Sparus aurata.  
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El entendimiento de la función de los hemocitos es importante en la investigación del sistema 

de defensa de crustáceos, particularmente la capacidad para generar respuestas oxidativas y 

antioxidantes (Roch 1999) y así poder caracterizar las funciones inmunes básicas en nuevas 

especies de estudio. Al exponer a los camarones a diferentes cepas de microorganismos cada 

48 h durante 10 días y utilizando un -glucano y un LPS como controles positivos, se 

observaron tres incrementos en los hemocitos circulantes, a las 24, 48 y 72 horas después de  

iniciado el bioensayo. Estos incrementos en la respuesta inmune del camarón han sido 

reportados en otros estudios. Karunasagar et al. (1999) utilizó -1,3 glucano en  P. monodon, 

encontrando un pico en la producción de radicales libres de oxígeno (ROI) a las 48 horas 

posteriores a la administración oral. El incremento en CTH está relacionado con el estatus 

nutricional del camarón. Le Moullac et al. (1999) encontró un incremento significante en 

peso alimentando al camarón con una dieta conteniendo 54% de proteína comparada con una 

dieta conteniendo 38%. La resistencia del camarón a la infección generada por V. penaeicida 

fue mejorada entre el 5-30%. Sajeevan et al. (2009) observó que las células completas de 

levaduras le proporcionaron a F. indicus un mayor CTH que el a uso de productos purificados 

(glucanos). Esto siguiere que las células completas pueden tener otros elementos que 

fortalezcan la respuesta inmune (aminoácidos, vitaminas, minerales). En el presente trabajo 

se observó un aumento en los hemocitos circulantes de camarones cuando estos fueron 

expuestos a diferentes cepas de levaduras a una dosis de 1x106 UFC/ml y LPS a una 

concentración de 1 µg/ml. Se muestra también cómo diferentes cepas de levadura pueden 

activar los hemocitos en camarón a diferente  tiempo de exposición.  

El incremento en CTH está relacionado con el estatus nutricional del camarón. Le 

Moullac et al. (1999) encontraron un incremento significante en peso alimentando al camarón 

con una dieta conteniendo 54% de proteína comparada con una dieta conteniendo 38%. La 

resistencia del camarón a la infección generada por V. penaeicida fue mejorada entre el 5-

30%. La inclusión de levaduras y un ß-glucano comercial en el alimento para camarón y la 

aplicación de una dosis diaria de 2%, incrementó la concentración de hemocitos circulantes 

en los camarones durante 21 días. Este estudio no explora cuánto tiempo se mantiene la 

respuesta inmune en camarón como respuesta a una activación con inmunoestimulantes y 

levaduras. Sin embargo, Sung et al. (1994) demostraron que la supervivencia de P. monodon 
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puede ser mejorada cuando es activada (3 horas de inmersión con glucano) 18 días antes del 

reto con la bacteria patógena V. vulnificus. En este estudio, la respuesta inmune del camarón 

fue activada vía inmersión y vía oral. Itami et al. (1998) reportaron que el uso de 

inmunoestimulantes por inyección, aspersión e inmersión, protegen al camarón contra 

infecciones experimentales. Sajeevan et al. (2006) siguieren que las células completas de 

levaduras pueden tener otros elementos que fortalezcan la respuesta inmune (aminoácidos, 

vitaminas, minerales) que no aportan los productos purificados (glucanos, lipopolisacáridos). 

Las levaduras han sido reportadas como una fuente importante de enzima SOD (Reyes-

Becerril et al., 2008). Las superóxido dismutasas (SODs), son una de las principales rutas de 

defensa antioxidante en respuesta a estrés oxidativo (Guertler et al., 2010). En este estudio, 

la adición por inmersión cada 48 h de levaduras y laminarina (ß-1,3 glucano) como control 

positivo (Guertler et al., 2010), registraron un incremento en la actividad de la SOD en 

músculo de juveniles de L. vannamei a las 24, 48  y 72 h después de iniciado el bioensayo. 

Los inmunoestimulantes utilizados, incrementaron la actividad antioxidante en músculo a las 

24 h posteriores a su aplicación. Guertler et al. (2010) señalan que la aplicación de laminarina 

en Astacus astacus, F. paulensis, L. schmitti, L. vannamei generó la activación de la SOD y 

de moléculas asociadas al sistema inmune de estos organismos. El incremento en en los 

niveles antioxidantes en los hemocitos estimulados (dentro de las primeras 24 h), se considera 

una respuesta a los cambios en la composición lipídica de las membranas celulares, y de 

mejorar la producción de factores de activación celular como citocinas y chaperoninas, 

quienes pueden mejorar la capacidad fagocítica de los hemocitos (Sajeevan et al. 2006). Por 

tal motivo, se espera  que el incremento en CTH y en los niveles antioxidantes en las células, 

como consecuencia de una exposición previa del camarón blanco a inmunoestimulantes, 

generen una respuesta inmune mas fuerte contra los patógenos potenciales (Downs et al., 

2001).  

La administración de una dieta rica en carotenoides tiene un efecto protector en los 

camarones con una mejora en el crecimiento, reducción en la tasa de mortalidad y mejor 

rendimiento de los organismos, por lo tanto la administración de carotenoides es esencial 

para el bienestar del cultivo (Arredondo-Figueroa et al., 2003). En estudios realizados por 

Medina-Félix et al. (2014) se encontró que cuando se aplica una dieta rica en antioxidantes 
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se obtiene una respuesta favorable por parte del camarón blanco aumentando la supervivencia 

en un 80%. La inclusión de Dunaliella sp. a la dieta de Litopenaeus vannamei tuvo un efecto 

positivo en cuanto a supervivencia, con un 83% en los camarones alimentados durante 30 

días con 1% de microalga, 81% en los juveniles alimentados con 2% y el grupo control (no 

tratado e infectado) con el 56%. López-Elias et al. (2016) reportaron que la actividad del 

sistema inmune de L. vannamei es activado por la inclusión de Dunaliella sp. en el alimento 

de camarones, obteniendo incrementos significativos previo a una infección viral en la 

actividad enzimática de lisozima, aglutinina y fenoloxidasa.  

La inclusión de  Dunaliella spp. al 3% en la dieta para juveniles de Litopenaeus vannamei 

mostró una mejor supervivencia (30.9%) contra una una infección experimental con V. 

parahaemolyticus, seguida por Dunaliella spp. incluida al 1.5% con una supervivencia de 

25.3% y el control con la menor supervivencia (10,2%). Madhumathi & Rengasamy (2011) 

evaluaron Dunaliella salina a 1 y 2% en dietas para Penaeus monodon, concluyendo que esta 

microalga es un potencial agente profiláctico contra infecciones experimentales con WSSV 

y por incrementar la respuesta inmune en camarón. 

Los resultados obtenidos en la presente investigación sugieren que algunas cepas de 

levaduras, microalgas y otros géneros de microorganismos benéficos pueden ser empleadas 

para incrementan la proliferación de hemocitos circulantes, la actividad antioxidante y como 

potenciales profilácticos en juveniles de camarón blanco. Sin embargo, mayores estudios son 

necesarios para entender los procesos relacionados al sistema inmune de camarón con el 

propósito de disminuir la proliferación de enfermedades y aumentar la supervivencia y 

producción de camarón. 
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