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RESUMEN

Se evalug la carga de bacterias heterétrofas y Vibrio spp. en un cultivo
integrado con Litopenaeus vannamei Boone 1931, Mytella guyanensis
Lamarck 1819y Gracilaria vermiculophylla (Ohmi) Papenfuss, llevado
a cabo durante 45 dias. La concentracion de bacterias heterétrofas
fue estadisticamente similar al inicio y final de los cultivos integrados
y no integrados (control); con un intervalo de 10° a 107 UFC/mL. Sin
embargo, las cuentas totales de Vibrio spp. fueron significativamente
mas altas en los cultivos no integrados, al final de los mismos con
8.8x10* UFC/mL. Los sistemas de cultivo integrados presentaron la
capacidad de mantener niveles bajos de carga bacteriana heterdtrofa
sin detrimento en la supervivencia de L. vannamei, ademas de reducir
los niveles de vibrio.
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ABSTRACT

The load of heterotrophic bacteria and Vibrio spp. were evaluated in
an integrated culture system of Litopenaeus vannamei Boone 1931,
Mytella guyanensis Lamarck 1819 y Gracilaria vermiculophylla (Ohmi)
Papenfuss, lasting for 45 days. The concentrations of heterotrophic
bacteria were statistically similar at the beginning and at the end of the
integrated culture and non-integrated culture (control), within a range
from 108 to 107 CFU/mL; however, at the end, the total counts of vibrios
in non-integrated culture were significantly higher than in an integrated
culture, up to 8.8x10* UFC/mL. The integrated culture systems showed
the capability to maintain load low levels of heterotrophic bacteria wi-
thout detriment of the shrimp survival, reducing additionally the load
of Vibrio spp.
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En los sistemas de produccion acuicola con recirculacion, las bacterias
heterdtrofas tienen funciones relevantes en el reciclaje del carbono y
el nitrdgeno (presentes en la materia organica) en la biodisponibilidad
de nutrientes, el mejoramiento de la calidad del agua, el control de
enfermedades y la nutricién de los organismos cultivados (Beardsley et
al., 2011). Los sistemas integrados con recirculacion de agua, a dife-
rencia de los sistemas monocultivo, presentan estrategias multi-trofi-
cas que favorecen una mayor eficiencia en el aprovechamiento de los
compuestos organicos e inorganicos que circulan dentro del sistema
(MacDonald et al., 2011). En éste estudio, el cultivo de camardn en sis-
tema integrado, se utilizd como bio-remediadores, el molusco mitilido
Mytella guyanensis, localizada en costas del pacifico mexicano (Keen,
1958), especie que presenta alta tasa de filtracion de materia organi-
ca (Martinez-Cérdova & Martinez-Porchas, 2006); asi como también,
la macroalga Gracilaria vermiculophylla, por su eficiente capacidad en
la remocion de compuestos nitrogenados y orto-fosfatos (Abreu et al.,
2011). El incremento descontrolado de microorganismos, incentivado
por la presencia de materia organica en los sistemas de cultivo, puede
contribuir al estrés y afectar a los organismos cultivados (Drennan Il et
al., 2006). Por otro lado, las bacterias del género Vibrio son comunes
en los ambientes acuicolas y algunas especies han sido consideradas
responsables del desarrollo de enfermedades infecciosas del camardn
(Regunathan & Wesley, 2004). En el presente estudio se cuantificd la
concentracion de bacterias heterdtrofas cultivables y las pertenecien-
tes al género Vibrio del agua de un sistema de cultivo integrado de
camardn-molusco-macroalgas, con el fin de conocer la concentracion
que alcanzan estos grupos bacterianos en el sistema.

Los camarones empleados para el experimento (150/m?, con un
peso de 7.9 +0.1 g) se cultivaron durante 45 dias en tinas con 200 L
de agua de mar filtrada (100 pm), estas tinas estuvieron conectadas
en circulacion a mddulos de 10 L con un cultivo de mejillon Mytella
guyanensis (0.8 organismos/L, con peso de 110 +2.8 g),
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y éstos a su vez conectadas a mddulos de 20 L con un cultivo de
la macroalga Gracilaria vermiculophylla (40 g/L), los tres cultivos cons-
tituyen la Unidad Experimental de un sistema de cultivo integrado. Los
cultivos de camaron sin mddulos adicionales fueron evaluados como
tratamiento control. Las condiciones fisicas y quimicas de todos los
cultivos fueron: recirculacion del agua a 100 L/h, salinidad de 36.64
+1.19, temperatura de 28.95 +2.49 °C y concentraciones de oxigeno
disuelto de 5.1+0.25 mg/L. En ambos sistemas integrados y no inte-
grados, los camarones se alimentaron en proporcion a su peso con
alimento comercial (Purina?, 40 % de proteina).

El andlisis de carga bacteriana se realizd con dos muestras y cuatro
réplicas tomadas de la columna de agua de tres unidades experimen-
tales (UE) de los sistemas integrados: SI1, SI2 y SI3 ademas de dos uni-
dades de sistemas no integrados o de control (NI1 y NI2). Las muestras
se colectaron en tubos previamente estériles y fueron diluidas en agua
marina estéril. Diluciones hasta 1077 fueron sembradas por dispersion
en placas Petri con agar marino 2216 (DIFCO?) para la recuperacion
de bacterias marinas heterétrofas y en agar tiosulfato-citrato-bilis-
sacarosa (TCBS) (DIFCO?) con 1.5 % de NaCl, selectivo para bacterias
presuntivas del género Vibrio; todos los cultivos fueron incubados a 30
°C durante 24 h. Las colonias bacterianas desarrolladas en agar marino
2216 y TCBS fueron contadas y los datos analizados estadisticamente
por comparacion de distribucion no paramétrico de Kruskal-Wallis con
el programa Statistica¥® Version 5.1 (StatSoft, Inc.). Las colonias desa-
rrolladas en medio TCBS fueron contadas diferencialmente de tal forma
que se considerd su color y fueron reportadas las colonias amarillas
(fermentadoras de sacarosa como V. cholerae), separadas de las ver-
des (no fermentadoras de sacarosa) que incluyen a V. parahaemolyticus
(Kobayashi et al., 1963), entre otras especies patégenas. Aunque, éstas
caracteristicas fenotipicas son insuficientes para la identificacion a ni-
vel de especie (Ansaruzzaman et al., 1995; Hara-Kudo et al., 2001).

Las UE en Sl y NI, iniciaron con concentraciones de bacterias he-
terdtrofas estadisticamente similares (con valor de probabilidad P >
0.05), en concentraciones entre 10% y 107 UFC/mL, sin embargo, a los
45 dias de cultivo, en los sistemas NI se observaron cargas signifi-
cativamente mayores de bacterias heterdtrofas (Tabla 1). Al inicio de
los cultivos se observaron solo colonias amarillas de Vibrio spp. y las
concentraciones bacterianas fueron significativamente mas altas (10*
UFC/mL) en los NI (Tabla 1). Al final del tiempo de cultivo la UE del NI2
presento la mayor concentracion de colonias de Vibrio totales (P < 0.05)
con 8.8x10* UFG/mL. No obstante, no se observaron diferencias signifi-
cativas en las UFC de Vibrio con colonias verdes entre los SI'y NI (Tabla
1). La concentracion alta de Vibrio en sistemas de cultivo acuicolas, ge-
neralmente se relaciona con problemas de mortalidad de los organis-
mos cultivados (Regunathan & Wesley, 2004), y puede estar asociada
a las operaciones de manejo en los tanques de cultivo (Lopez-Torres &
Lizarraga-Partida, 2001).

Las caracteristicas fenotipicas de colonias bacterianas en medios
de cultivo selectivo, son consideradas comunmente para evaluar la
presencia de patdgenos, en los laboratorios de granjas camaronico-
las, asi como en la investigacion como método de deteccion especifica
(Hara-Kudo et al., 2001), aunque hay otros métodos mas precisos. No
obstante, de entre los tratamientos evaluados, la presencia del nimero
mayor de colonias verdes no estuvo relacionada con los resultados de
supervivencia ni del peso final de los camarones ya que éstos fueron
estadisticamente similares (Miranda-Baeza et al., 2011). Con el siste-

ma de cultivo integrado desarrollado en el presente estudio, fue posible
mantener estable la carga bacteriana a niveles observados cominmen-
te en cultivos con sistemas extensivos de camaron, de 10° a 106 UFC/
mL (Abraham & Sasmal, 2009); ademas de presentar una carga menor
de Vibrio spp., comparado con cultivos no integrados de L. vannamei.
Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que los cul-
tivos integrados, pueden tener beneficios en el control de bacterias del
tipo vibrio en los sistemas con recirculacion del agua.
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