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Palabras clave

Homeopatia acuicola

RESUMEN | Se evaluo el efecto de bacterias probidticas y medicamentos homeopéticos
sobre el crecimiento, la supervivencia y la calidad del agua en el cultivo de juveniles del

Probidticos camaron blanco del pacifico Penaeus vannamei. Cuatro grupos experimentales fueron
Streptomyces spp. tratados durante 30 dias con dos cepas probidticas de Streptomyces spp. RL8 (T1) y N7
Vibrio spp. (T2), con productos homeopéticos desarrollados en CIBNOR a partir de bacterias
Penaeus vannamei patégenas [ViP-7C+VIA-7C] (T3), con medicamentos homeopaticos para humanos
Crecimiento [PhA-7C+SIT-7C] (T4) y con agua destilada como grupo control (T5). Los camarones

Supervivencia
Calidad del agua

tratados con T2, T3 y T4 mostraron una ganancia significativamente mayor en peso
(P<0.05) con respecto a T5. El peso diario ganado fue significativamente mayor (P<0,05)
en los camarones tratados con T2 y T3, con respecto a T5. Se registraron diferencias
significativas (P<0,05) en la tasa de supervivencia de camarones tratados con T1, T2 y
T3, con respecto al control (T5). La densidad de Vibrio spp. en el agua de cultivo fue
significativamente menor (P<0,05) en T1, T3 y T4, que en T5. Tomando como referencia
a T5, en todos los grupos experimentales se observé una reduccion significativa (P<0,05)
de vibrios en el hepatopancreas. Como contraparte, la abundancia de bacterias
heterétrofas marinas totales en el hepatopancreas en todos los grupos experimentales fue
significativamente mayor (P<0,05) con respecto al control (T5). Estos resultados
demuestran que la aplicacion de actinomicetos probidticos y de medicamentos
homeopaticos tiene potencial como alternativa al uso y abuso de antibiéticos costosos y
potencialmente nocivos, ya que ademas de mantener buena calidad del agua promueven
el crecimiento y la supervivencia de P. vannanmei, son bio-seguros y podrian ser
econémicamente competitivos para su aplicacién en el cultivo comercial de la especie.

Keywords ABSTRACT | The effect of probiotic bacteria and homeopathic medicines on growth,
Aquacultural survival and water quality in the culture of juveniles of White Pacific shrimp Penaeus
Homeopathy vannamei was evaluated. Four experimental groups were treated for 30 days with two
Probiotic probiotic strains of Streptomyces spp. RL8 (T1) and N7 (T2), homeopathic products
Streptomyces spp. developed in CIBNOR from pathogenic bacteria [ViP-7C + VIA-7C] (T3), homeopathic
Vibrio spp. medicines for humans [PhA-7C + SIT-7C] (T4) and distilled water as a control group
Penaeus vannamei (T5). Shrimp treated with T2, T3 and T4 showed a significantly greater weight gain
Growth (P<0,05) compared to the T5 control. The average daily weight gain was significantly
Survival higher (P<0,05) in shrimp treated with T2 and T3, compared to T5. With respect to the

Water quality

survival rate, there were significant differences (P<0,05) between the treated groups (T1,
T2 and T3) and the control group (T5). The density of Vibrio spp. in the culture water
was significantly lower (P<0,05) in T1, T3 and T4 than in T5. With reference to T5, a
significant reduction (P<0,05) of vibrios in the hepatopancreas was observed in all
experimental groups. As a counterpart, the abundance of total marine heterotrophic
bacteria in the hepatopancreas in all experimental groups was significantly higher
(P<0.05) compared to the control. These results demonstrate that the application of
probiotic actinomycetes and homeopathic medicines has potential as an alternative to the
use and abuse of expensive and potentially harmful antibiotics, since in addition to
maintaining good water quality they promote growth and survival of P. vannanmei, they
are bio-safe and could be economically competitive for application in the commercial
cultivation of the species.
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INTRODUCCION

Penaeus vannamei (Boone, 1931), también conocido como camar6n blanco del Pacifico, es un
importante producto de la acuicultura con una produccién de 3,69 millones de toneladas valorada en un
ingreso de 18 mil millones de délares (FAO, 2016). Su cultivo tiene gran importancia social, econémica y
ambiental. En los Ultimos afios, las enfermedades virales y bacterianas, asi como problemas ambientales y
de calidad del agua, han afectado a las granjas camaroneras causando grandes pérdidas economicas
(Hernandez-Llamas et al., 2016).

Los antibidticos han sido usados en el cultivo de organismos acuaticos como agentes terapéuticos y
promotores del crecimiento, para incrementar su produccion. Sin embargo, el uso excesivo de estos
compuestos ha favorecido el incremento de la resistencia natural de muchas bacterias patégenas, a diversos
antibioticos y a otros agentes quimioterapéuticos (Decamp et al., 2008). La acumulacion de estos productos,
tanto en los cuerpos de aguas receptores como en los tejidos de los camarones, puede ser potencialmente
peligrosa para los consumidores y para el medio ambiente (Ramachandran, 2017).

La aplicacién de probidticos se considera una estrategia eficaz para la acuicultura, en virtud de que son
una de las alternativas a los antibioticos (Verschuere et al., 2000; Akhter et al., 2015). Se ha demostrado
gue pueden inhibir a los patégenos (Aly et al., 2008), asi como mejorar crecimiento y estado de salud
animal, y la calidad del agua y sedimento en los estanques de cultivo (Liu et al., 2010; Zorriehzahra et al.,
2016). Los actinomicetos son microorganismos Gram positivos reconocidos por su potencial probidtico
(Das et al., 2008). Entre las caracteristicas distintivas que los hacen ideales para este fin, destaca que son
organismos sapréfitos que contribuyen al reciclaje de biopolimeros complejos y en consecuencia, pueden
contribuir a la mineralizacién y al ciclo de nutrientes en la acuicultura; no son patdgenos para animales,
plantas o peces; producen gran variedad de exoenzimas que pueden mejorar la digestibilidad y el
aprovechamiento del alimento en diversas especies acuicolas y son ademas productores de metabolitos
secundarios por excelencia, por lo que pueden inhibir el crecimiento de patégenos de interés en la
acuicultura (Das et al., 2010; Augustine et al., 2015).

Otra estrategia igualmente promisoria para la acuicultura es la aplicacion de medicamentos
homeopaticos, ya que esta terapia médica ha demostrado ser exitosa para promover el crecimiento, elevar la
supervivencia y controlar enfermedades en el cultivo de animales acuaticos y terrestres, e incluso en
vegetales (Mazon-Suéastegui et al., 2018a,b; 2019a,b). La medicina homeopatica se basa en el principio de
similitud y utiliza altas diluciones de sustancias derivadas de plantas, minerales o animales (Khuda-Bukhsh
y Pathak, 2008), cuyo efecto biolégico ha sido asociado a las nanoparticulas que se producen durante esa
dilucion serial (Bell y Koithan, 2012). Los medicamentos homeopaticos son reconocidos en diversos paises,
incluido México, donde la Secretaria de Salud autoriza su aplicacién en humanos (Secretaria de Salud,
2015) y asi se diferencian de otros productos como hierbas para infusidn o complementos herbales o
dietéticos, que no son medicamentos. Los medicamentos homeopaticos con registro oficial y otras
sustancias bioactivas experimentalmente homeopatizadas de conformidad con la farmacopea homeopatica
correspondiente, pueden estimular el sistema inmune y desencadenar diversas respuestas organicas que
pueden reducir el estrés en los organismos cultivados, principalmente en sistemas intensivos e
hiperintensivos, lo cual permite disminuir la aplicacién de agentes quimioterapéuticos, desinfectantes y/o
antibidticos, evitando riesgos para los animales cultivados y para los consumidores del producto cosechado
(Mazbn-Suastegui et al., 2017; 2018a,b; 2019a).

Por lo antes expuesto, el objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto probidtico de las
cepas RL8 y N7 de actinomicetos del género Streptomyces aislados a partir de sedimentos marinos de Cuba,
y medicamentos homeopaticos comerciales y experimentales, sobre el crecimiento y supervivencia de
juveniles de camaroén blanco P. vannamei.
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MATERIALES Y METODOS
Organismos y mantenimiento

Se utilizaron juveniles de camardn blanco P. vannamei, procedentes del laboratorio camaronicola
comercial de la empresa Acuacultura Mahr, La Paz, México. Los mismos se aclimataron durante 7 dias en
tanques de fibra de vidrio de 1 500 L en el laboratorio de moluscos del Centro de Investigaciones
Biol6gicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR), con agua de mar filtrada a 1 um vy esterilizada con luz
ultravioleta, salinidad de 37 ups, aireacidon continua y temperatura de 29+1 °C. Los camarones se
alimentaron a saciedad tres veces al dia con una dieta balanceada comercial (Purina®, Ciudad Obregén,
Meéxico, 35% de proteina).

Probidticos y medicinas homeopaticas

Se utilizaron las cepas de Streptomyces spp. RL8 y N7 con probada accidn probiética (Garcia-Bernal et
al., 2015, 2017, 2018), que fueron aisladas y caracterizadas conjuntamente en el Centro de Bioactivos
Quimicos (CBQ) de la Universidad Central de Las Villas, Cuba (UCLV) y el CIBNOR. Se utilizaron
también los productos homeopaticos experimentales ViP-7C y ViA 7C, desarrollados en el CIBNOR a
partir de lisados de bacterias patogenas (Vibrio parahaemolyticus y V. alginolyticus), que afectan de manera
notable a los sistemas de acuicultura comercial, y los medicamentos homeopaticos con registro oficial en la
Secretaria de Salud de México para uso en humanos Phosphoricum acid (PhA-6C) y Silicea terra (SiT-6C).
Estos medicamentos comerciales son elaborados por laboratorio especializado (Similia®); se comercializan
en dilucion alcohélica (87 ‘GL) y fueron adquiridos en Farmacia Homeopética Nacional (FHN®, CDMX).
Como tratamientos homeopaticos experimentales, se aplicaron estos medicamentos en 7% dilucién
centesimal (7C). Para evitar potenciales efectos colaterales del etanol, los tratamientos homeopaticos se
prepararon en el CIBNOR, mediante la dilucién centesimal (1:99) en agua destilada, de los medicamentos
6C, aplicando los principios de la “Farmacopea Homeopatica de los Estados Unidos Mexicanos” (Secretaria
de Salud, 2015), vigente en el marco de la ley general de salud de México.

Organismos y disefio experimental

Los camarones con un peso y talla inicial de 0,18 + 0,06 g y 2,95+0,41 cm (medias + DS)
respectivamente, se distribuyeron al azar en tanques de fibra de vidrio con una capacidad de 120 L (50
camarones / tanque) que contenian agua de mar filtrada a 5 um y esterilizada con radiacion UV, a29 £ 1 °C
y con aireacion constante. Cuatro grupos experimentales con tres réplicas cada uno fueron utilizados en el
experimento como sigue: T1 (Streptomyces sp. RL8), T2 (Streptomyces sp. N7), T3 (ViP 7C+VIA 7C), T4
(PhA 7C+SiT 7C) y (T5) como grupo control (agua destilada). Las suspensiones de probioticos y los
tratamientos homeopaticos se agregaron por aspersion al alimento, el cual fue secado a la sombra a
temperatura de 25 + 0,5 °C y almacenado a 4 °C. Se prepard solamente la cantidad a utilizar en un tiempo
maximo de una semana.

En el caso de los probi6ticos se utilizé una concentracion final de 1 x 10° UFC g™ segtin Garcia-Bernal
et al., (2017, 2018). Los tratamientos homeopaticos se prepararon segin Mazon-Sudstegui et al., (2019 b).
Los camarones se alimentaron a saciedad tres veces al dia con el alimento balanceado antes descrito,
adicionado con los tratamientos probidticos u homeopéticos (Garcia-Bernal et al., 2017, 2018; Mazon-
Suéstegui et al., 2018 b). Al finalizar el experimento (30 dias), el incremento de talla (IT), la ganancia de
peso (GP), el peso diario ganado (PDG) y la tasa de supervivencia (S) de los diferentes grupos
experimentales que recibieron dichos tratamientos, se evaluaron de acuerdo con el método descrito por
Félix y Sudharsan, (2004) y Venkat et al., (2004).

IT (Incremento de la Talla) = Talla final (cm) - Talla inicial (cm)

GP (Ganancia de Peso) = Peso final (g) - peso inicial (g)

PDG (Peso diario ganando) = (Peso final - peso inicial) / dias experimentacién
S (Supervivencia %)= (# organismos vivos / # total organismos) * 100
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Evaluacion microbiolégica

Se tomaron muestras del agua de los cultivos y de hepatopéancreas de los grupos tratados y del grupo
control, para el conteo de bacterias heter6trofas totales y de Vibrio spp. en agua y en hepatopancreas de los
camarones. Se usé el medio agar marino 2216 (Difco) para bacterias heterétrofas y agar tiosulfato citrato
bilis sacarosa (TCBS, Difco) para el conteo de Vibrio spp. Después de haber desinfectado cada camarén
con etanol al 70 %, se extrajo el hepatopancreas con un bisturi estéril y se homogenizé en solucion salina
estéril. Para todos los grupos experimentales y sus tres réplicas, se realizaron diluciones decimales del
homogenizado correspondiente y se extendieron 100 pL sobre los medios de cultivos descritos. Las placas
se incubaron a 35 °C durante 24-48 h. Igual procedimiento se aplico para evaluar la calidad bacterioldgica
el agua de cultivo de cada tratamiento y sus réplicas.

Analisis estadistico

Los datos generados, relativos a crecimiento y supervivencia de los camarones y a los conteos de
bacterias en el agua de cultivo y en hepatopancreas, se procesaron mediante analisis de varianza segun
disefio completamente aleatorizado. Antes de aplicar el ANOVA se procedié a verificar la normalidad de
los datos mediante la prueba de Shapiro Wilk y para la homogeneidad de la varianza se utilizo la prueba de
Levene (Sokal y Rohlf, 1981). Los datos relativos a porcentaje de supervivencia fueron transformados a
arcosenoV%, para garantizar las condiciones de normalidad. Para detectar diferencias significativas en los
valores de crecimiento, supervivencia y conteo de microorganismos en funcion de los tratamientos
suministrados y los grupos control, se aplicé la prueba de rangos multiples de Tukey. Para todos los anélisis
efectuados, el nivel de significacién fue de P<0,05. Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el
programa estadistico SPSS version 21 para Windows (SPSS Inc., Chicago 11).

RESULTADOS
Crecimiento y supervivencia

En la tabla 1 se muestran los pardmetros de crecimiento (IT, GP, PDG y S) de los camarones después de
la administracion de los tratamientos probiodticos y homeopaticos incorporados en el alimento, durante un
periodo de 30 dias. El grupo T2 mostré diferencias significativas (P<0,05) en incremento de la talla con
relacién a los demas grupos tratados y al grupo control. Con respecto a la GP hubo diferencias significativas
en los grupos T2, T3 y T4 comparados con los grupos T1 y el grupo control. En lo que respecta al PDG
hubo diferencias significativas (P<0,05) en los grupos T2 y T4 con relacion al grupo control (Tabla 1).

Se obtuvo una tasa de supervivencia entre 95,33 y 99,33 %, y hubo diferencias significativas (P<0.05) entre
los grupos tratados T1, T2 y T3, con respecto al grupo control (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de actinomicetos probioticos (T1, T2) y medicamentos homeopaticos (T3, T4) en indicadores
productivos del cultivo de camarén blanco del Pacifico Penaeus vannamei.

Parametros productivos

Tratamientos IT (cm) GP (9) PDG (g day™) S (%)
T1 4,65+0,78b 2,64+0,49b 0,017+0,005bc 99,33+1,15a
T2 5,02+0,85a 2,91+0,61a 0,019+0,006ab 98,0£3,46a
T3 4,64+0,94b 2,82+0,60a 0,018+0,007bc 99,33+1,15a
T4 4,61+0,94b 2,92+0,65a 0,02+0,009a 97,33+2,30ab
T5 (Control) 4,77+0,91ab 2,56+0,56b 0,016+0,006¢ 95,33+1,15b

IT: incremento en talla, GP: ganancia en peso, PDG: peso diario ganado, S: tasa de supervivencia
Valores expresados como mediatdesviacion estandar; medias con diferentes letras en la columna difieren significativamente (P<0,05).
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Conteo de heterdtrofos totales y Vibrio en agua y hepatopancreas de L. vannamei

Tal como puede observarse en la tabla 2, el recuento de Vibrio en el agua de cultivo fue
significativamente menor (P<0,05) en los camarones que recibieron los tratamientos T1, T3 y T4,
comparados con el grupo control (T5). Con relacién al conteo de bacterias heter6trofas marinas totales en el
agua de cultivo, no se observaron diferencias significativas (P>0.05) entre los camarones de los grupos
tratados con respecto al grupo control (T5). La cuenta bacteriana de Vibrio en hepatopancreas fue
significativamente menor (P<0,05) en los grupos T1, T2, T3 y T4, que en el grupo control (T5). En elacién
al conteo de bacterias heterdtrofas totales en hepatopancreas, se registraron diferencias significativas entre
los grupos tratados y el grupo control (Tabla 2).

Tabla 2. Conteo de heterétrofos totales y vibrios en agua (UFC mL™) y en hepatopancreas (UFC g), durante la
aplicacion actinomicetos probidticos (T1, T2) y medicamentos homeopaticos (T3, T4), en juveniles de camar6n blanco
del Pacifico Penaeus vannamei.

Agua (log UFC mL™) Hepatopancreas (log UFC g*)
Tratamientos
Vibrio Heterdtrofos Vibrio Heterdbtrofos

T1 3,38+0,19b 5,53+0,04a 1,93+0,40b 6,2+0,26a

T2 4,70+0,18ab 5,51+0,14a 2,43+0,35bc 6,30+0,10a
T3 3,18+0,66b 5,40+0,07a 1,73+0,30ac 6,33+0,02a
T4 3,35+0,05b 5,30+0,74a 1,36+0,23a 6,00+0,202

T5 (Control) 5,98+1,69a 5,51+0,13a 3,90+0,46d 3,56+0,05b

Valores expresados como media + DS; medias con letras diferentes en las columnas son significativamente diferentes (P<0,05).
DISCUSION

Los probidticos son una util herramienta, aplicable en el control de enfermedades comunes en la
acuicultura, en la promocién del crecimiento y en la mejora de la calidad del agua en los sistemas
productivos (Kumar et al., 2013). La influencia positiva del uso de probi6ticos en el crecimiento de los
organismos acuaticos puede atribuirse a su capacidad para producir enzimas digestivas y vitaminas,
descomponer componentes no digeribles, prevenir trastornos intestinales, asi como regular de forma
positiva la expresidn de genes relacionados con el crecimiento (Liu et al., 2017).

En varias investigaciones se ha demostrado que el género Streptomyces puede ser utilizado como
probidtico en la acuicultura (Das et al., 2010; Dharmaraj y Dhevendaran, 2010; Augustine et al., 2015).
You et al. (2007) informaron sobre la actividad potencial de Streptomyces marino contra las biopeliculas
producidas por Vibrio spp. Los actinomicetos sintetizan sider6foros y se sugiere que pueden reducir por
competencia el crecimiento de vibrios patégenos en el medio acuatico. Se cree que aquellos probidticos con
capacidad para producir sideréforos superan a los patégenos, justamente al limitar la biodisponibilidad del
hierro (Ahmed y Holmstrom, 2015), que es un elemento esencial para su crecimiento, asi como para la
formacion de biofilms (Weinberg, 2004).

Por otra parte, los medicamentos homeopaticos han demostrado su efectividad desde la era antigua,
tuvieron en su momento mas eficacia que los medicamentos alopaticos convencionales, debido a la
ausencia de efectos secundarios y residuos, ademas de que son mucho mas econémicos (Pinkus, 2009). La
homeopatia se ha utilizado con éxito en la acuicultura (Mazén-Suastegui et al., 2017; Merlini et al., 2014) y
tiene aplicabilidad para reducir el estrés asociado a una gradual y progresiva intensificacion, que es habitual
en los modernos sistemas de produccidn acuicola. Esta terapia médica ha sido ampliamente utilizada en la
acuicultura de agua dulce, sobre todo en tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus L.). Algunos autores como
Valentim-Zabott et al. (2008); Siena et al. (2010) y Braccini et al., (2013) han evaluado los complejos
homeopéticos veterinarios Homeopatila® u Homeopatila RS®, y determinado sus efectos sobre la
supervivencia, proporcion sexual y caracteristicas morfofuncionales en higado y branquias de esta especie
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de pez y concluyeron que estos complejos homeopaticos favorecen el metabolismo de los lipidos, reducen
el estrés en los peces tratados, elevan su respuesta inmune e incrementan la supervivencia, lo cual redunda
en una mayor productividad y rentabilidad econémica del cultivo.

Los grupos T1 y T2 recibieron las cepas RL8 y N7 de Streptomyces spp., respectivamente. Estas cepas
tienen la capacidad de producir enzimas extracelulares tales como proteasas, lipasas y amilasas (Garcia-
Bernal et al., 2015). Das et al. (2006) evaluaron el efecto probittico de Streptomyces sp. sobre el
crecimiento del camaron tigre Penaeus monodon. Garcia-Bernal et al. (2017) demostraron que las cepas
RL8 y N7 de Streptomyces spp. solas 0 combinadas con Bacillus y Lactobacillus mejoraron los parametros
de crecimiento del camar6n blanco L. vannamei. En un estudio in vitro se informé que Streptomyces
rubrolavendulae (M56) exhibié actividad antagonista contra cuatro especies de Vibrio, incluyendo V.
harveyi, V. alginolyticus, V. parahaemolyticus y V. fluvialis. A fin de confirmar los resultados in vitro, los
bio granulados de M56 fueron evaluados en postlarvas de P. monodon y se redujo mortalidad, ademas de
que disminuy6 el Vibrio sp viable (Augustine et al., 2015). En el presente estudio, los tratamientos con
Streptomyces spp. incrementaron crecimiento y supervivencia en juveniles de P.vannamei.

El tratamiento homeopatico T3 fue desarrollado en el CIBNOR vy estd compuesto por una mezcla de
Vibrio parahaemolyticus y V. alginolyticus (ViP 7C+VIA 7C). Los medicamentos homeopaticos
preparados a partir de materiales biolégicos se conocen como “nosodes” y son preparaciones homeopaticas
de amplio espectro, provenientes de cultivos o de muestras clinicas de microorganismos (bacterias, hongos
y virus) o de parasitos, de tejidos enfermos (tejidos cancerosos) o de productos en descomposicion de
humanos o animales (Shah, 2014). Kiarazm et al. (2011) realizaron un estudio en vacas con mastitis
subclinica, tratadas con medicamentos homeopéticos desarrollados a partir de nédulos, habiendo obtenido
un menor recuento de células somaticas y una reduccién en las bacterias aisladas, con respecto al
tratamiento control. Maz6n-Suastegui et al. (2019 a), demostraron el efecto de nosodes de Vibrio sobre la
respuesta inmune y antioxidante en el pez marino Seriola rivoliana y Loépez-Carvallo et al. (2019)
mostraron que estos medicamentos homeopaticos nosddicos de bacterias patdgenas aumentaron la cuenta
hemocitica y la actividad de las enzimas antioxidantes en juveniles de Argopecten ventricosus.

El tratamiento T4 (PhA 7C+SIT 7C) fue preparado mediante dilucion centesimal de los medicamentos
homeopéticos comerciales (6C) de Similia® Phosphoricum acidum y Silicea terra. Estos medicamentos
tienen efectos funcionales y bioldgicos, ya que de acuerdo con un estudio realizado por Mazo6n-Suastegui et
al. (2017), con su aplicacion se mejoro el crecimiento, la supervivencia y la respuesta inmune en juveniles
de almeja catarina A. ventricosus retados contra V. alginolyticus. Estos mismos medicamentos
incrementaron la ganancia en peso, el peso diario ganado y la supervivencia, en juveniles de P. vannamei.

La calidad microbiolégica del agua constituye un factor de riesgo para la aparicion de microorganismos
patégenos y por tanto la aplicacion de probidticos permite reducir la prevalencia de patégenos oportunistas
en el ambiente (Chumpol et al., 2017). El género Vibrio se encuentra ampliamente distribuido en el medio
ambiente marino, forma parte de la microbiota presente en el cultivo del camarén (Wang et al., 2015), esta
asociado con varias enfermedades de los organismos acuaticos y su presencia en los cultivos puede afectar
tanto a larvas como a adultos (Thompson et al., 2010). Los probi6ticos han demostrado tener un gran
potencial para modular la microbiota intestinal, eliminar bacterias dafiinas incluso del género Vibrio y
disminuir la concentracién de iones toxicos en los estanques de cria de camarones (Nimrat et al., 2012).

Durante el desarrollo de la presente investigacion, la aplicacién de actinomicetos probidticos y
medicamentos homeopaticos disminuyé la concentracién de Vibrio spp., tanto en el agua de cultivo como
en hepatopancreas del camardn. Resultados similares se han obtenido previamente, con el uso de bacterias
probidticas. La adicién de Bacillus sp. como suplemento en la dieta de P. monodon disminuyé la carga de
Vibrio spp. en el estanque, lo cual favorecio la prevalencia de bacterias heterotroficas (Boonthai et al.,
2011). Silva et al. (2012) evaluaron la adicion de un producto comercial compuesto por Bacillus spp. en
diferentes estadios de L. vannamei y demostraron que el tratamiento disminuy6 la carga de Vibrio sp., tanto
en el intestino de los animales como en el agua. Garcia-Bernal et al. (2016) demostraron que las cepas de
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Streptomyces RL8 y N7 disminuyeron la concentracion de Vibrio en el agua de cultivo y en el
hepatopancreas de L. vannamei, cuando fueron aplicadas por 30 dias.

CONCLUSIONES

La utilizacién de actinomicetos probi6ticos y de medicamentos homeopaticos no solo mejoraron la
calidad del agua del agua de cultivo, sino que incrementaron la cuenta total de bacterias heterétrofas
marinas mientras que redujeron la cuenta de Vibrio spp. en hepatopancreas.

Considerando que ambos tratamientos favorecieron el crecimiento y la supervivencia de L. vannamei, es
posible asumir que estos probioticos y los medicamentos homeopaticos estudiados podrian tener una
aplicacidn, tanto como tratamientos por separado o en sinergia, durante el proceso de innovacién y mejora
continua del cultivo de camaron.

Ambos tratamientos son bio-seguros y eco-amigables, y su aplicacién puede ser técnicamente viable y
econdmicamente rentable, contribuyendo a reducir el uso de antibiéticos para lograr establecer a futuro, una
camaronicultura ecolégicamente sostenible.
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