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RESUMEN 

 

La investigación se realizó en el Campus “La María”, perteneciente a la Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo, en el laboratorio de acuicultura, para lo cual se emplearon 6 tratamientos 

con tres repeticiones en un DCA. Cada uno de estos tratamientos se estructuraron de una 

dieta experimental con diferente dosis de mezclas de probióticos (0 - control, 0.10, 0.20, 

0.30, 0.40 y 0.50 mL). El objetivo principal de esta investigación fue la evaluación de la 

repuesta inmune en juveniles de langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus) 

alimentados con mezclas probióticas por tal razón los resultados se expresaron de la 

siguiente manera, en cuanto a la variable de hipoxia el que respondió mejor fue el T4 con 

76.19%, el de respuesta más baja fue el T0 con 9.56%. Para la variable oxihemocianina se 

determinó que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos siendo el p-valor de 

0.0644 superior a lo esperado del F de tabla. Para total de hemocitos se demostró como mejor 

tratamiento el T4 con 11.74 y el más bajo fue el T0 con 4.39. En cuanto a células hemocitos 

hialinas se comportó mejor el T3 con 28.30% y el de menor cantidad fue el T1 con 15.50%. 

para las células hemocitos semi granulocitos expresadas el T0 con 70.79% se comportó de 

mejor, y los resultados más bajos resulto el T4 con 41.30%. En las células hemocitos 

granulocitos no hubo diferencias significativas. En la tasa de Fagocitosis se demostró que el 

mejor tratamiento fue el T4 con un resultado de 38.28% demostrando ser significativo entre 

los demás tratamientos. En la variable de enzima super óxido dismutasa respondió de mejor 

manera el T2 con 41.18 y de menor manera el T0 con 7.71. Se concluye que los resultados 

mostrados indicaron finalmente que la dosis del tratamiento 0.40ml de mezclas probióticas 

mejora la repuesta inmunológica de los juveniles (Cherax quadricarinatus) para una mejor 

producción.  

 

Palabras claves: Actividad antioxidante, aditivo alimenticio, fagocitosis, hemocitos, 

hipoxia. 
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ABSTRACT 

 

The research was carried out at the “La María” Campus, belonging to the Quevedo State 

Technical University, in the aquaculture laboratory, for which 6 treatments with three 

repetitions were used in a DCA. Each of these treatments were structured around an 

experimental diet with different doses of probiotic mixtures (0 - control, 0.10, 0.20, 0.30, 

0.40 y 0.50 mL). The main objective of this research was the evaluation of the immune 

replacement response in juvenile freshwater lobster (Cherax quadricarinatus) fed with 

probiotic mixtures, for this reason the results were expressed as follows, regarding the 

hypoxia variable which The best response was T4 with 76.19%, the lowest response was T0 

with 9.56%. For the oxyhemocyanin variable, it was determined that there were no 

significant differences between the treatments, the p-value of 0.0644 being higher than 

expected from the F table. For total hemocytes, T4 with 11.74 was demonstrated as the best 

treatment and the lowest was T0 with 4.39. Regarding hyaline hemocyte cells, T3 performed 

better with 28.30% and the lowest amount was T1 with 15.50%. For expressed semi-

granulocyte hemocyte cells, T0 with 70.79% performed better, and the lowest results 

resulted in T4 with 41.30%. In granulocyte hemocyte cells there were no significant 

differences. In the rate of phagocytosis it was demonstrated that the best treatment was T4 

with a result of 38.28 proving to be significant among the other treatments. In the enzyme 

variable super oxide dismutase, T2 responded in a better way with 41.18 and T0 in a lesser 

way with 7.71. It is concluded that the results shown finally indicated that the 0.40ml 

treatment dose of probiotic mixtures improves the immune response of juveniles (Cherax 

quadricarinatus) for better production. 

 

Keywords: Antioxidant activity, food additive, phagocytosis, hemocytes, hypoxia. 
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Resumen: 

 

Resumen. - La investigación se realizó en el Campus “La María”, 

perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en el 

laboratorio de acuicultura, para lo cual se emplearon 6 tratamientos con 

tres repeticiones en un DCA. Cada uno de estos tratamientos se 

estructuraron de una dieta experimental con diferente dosis de mezclas 

de probióticos (0 -control, 0.10, 0.20, 0.30, 0.40 y 0.50 mL). El objetivo 

principal de esta investigación fue la evaluación de la repuesta inmune 

en juveniles de langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus) 

alimentados con mezclas probióticas por tal razón los resultados se 

expresaron de la siguiente manera, en cuanto a la variable de hipoxia el 

que respondió mejor fue el T4 con 76.19%, el de respuesta más baja fue 

el T0 con 9.56%. Para la variable oxihemocianina se determinó que no 

hubo diferencias significativas entre los tratamientos siendo el p-valor 

de 0.0644 superior a lo esperado del F de tabla. Para total de hemocitos 

se demostró como mejor tratamiento el T4 con 11.74 y el más bajo fue 

el T0 con 4.39. En cuanto a células hemocitos hialinas se comportó 

mejor el T3 con 28.30% y el de menor cantidad fue el T1 con 15.50%. 

para las células hemocitos semi granulocitos expresadas el T0 con 

70.79% se comportó de mejor, y los resultados más bajos resulto el T4 

con 41.30%. En las células hemocitos granulocitos no hubo diferencias 

significativas. En la tasa de Fagocitosis se demostró que el mejor 

tratamiento fue el T4 con un resultado de 38.28 demostrando ser 

significativo entre los demás tratamientos. En la variable de enzima 

super óxido dismutasa respondió de mejor manera el T2 con 41.18 y de 

menor manera el T0 con 7.71. Se concluye que los resultados mostrados 

indicaron finalmente que la dosis del tratamiento 0.40ml de mezclas 
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probióticas mejora la repuesta inmunológica de los juveniles (Cherax 

quadricarinatus) para una mejor producción. 

 

Abstract. - The research was carried out at the “La María” Campus, 

belonging to the Quevedo State Technical University, in the aquaculture 

laboratory, for which 6 treatments with three repetitions were used in a 

DCA. Each of these treatments were structured around an experimental 

diet with different doses of probiotic mixtures (0 -control, 0.10, 0.20, 

0.30, 0.40 y 0.50 mL). The main objective of this research was the 

evaluation of the immune replacement response in juvenile freshwater 

lobster (Cherax quadricarinatus) fed with probiotic mixtures, for this 

reason the results were expressed as follows, regarding the hypoxia 

variable which The best response was T4 with 76.19%, the lowest 

response was T0 with 9.56%. For the oxyhemocyanin variable, it was 

determined that there were no significant differences between the 

treatments, the p-value of 0.0644 being higher than expected from the F 

table. For total hemocytes, T4 with 11.74 was demonstrated as the best 

treatment and the lowest was T0 with 4.39. Regarding hyaline hemocyte 

cells, T3 performed better with 28.30% and the lowest amount was T1 

with 15.50%. for expressed semi-granulocyte hemocyte cells, T0 with 

70.79% performed better, and the lowest results resulted in T4 with 

41.30%. In granulocyte hemocyte cells there were no significant 

differences. In the rate of phagocytosis it was demonstrated that the best 

treatment was T4 with a result of 38.28 proving to be significant among 

the other treatments. In the enzyme variable super oxide dismutase, T2 

responded in a better way with 41.18 and T0 in a lesser way with 7.71. 

It is concluded that the results shown finally indicated that the 0.40ml 

treatment dose of probiotic mixtures improves the immune response of 

juveniles (Cherax quadricarinatus) for better production.  

 

Descripción: 70 hojas  
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INTRODUCCIÓN. 

La acuicultura se ha considerado en uno de los sectores de producción alimentaria de mayor 

crecimiento en los países de América Latina extendiéndose de manera continua desde hace 

dos décadas, relacionándose particularmente con camarones en Ecuador, y demás cultivos 

de crustáceos que comprende la producción de especies marinas y de agua dulce como 

langostinos (1). 

El  Cherax quadricarinatus comúnmente es llamado como langosta de quelas rojas es una 

especie omnívora de agua dulce perteneciente a la familia Parastacidae, nativa del norte de 

Queensland (Australia) y el Sureste de Paupa Nueva Guinea, la cual tiene gran potencial 

para la acuicultura, esto se debe a que presenta una alta tasa de crecimiento, con fácil manejo 

y elevada productividad (2,3). Está bien valorado en el mercado y se utiliza en todo el mundo 

para consumo humano y fines ornamentales (4). Existen más de 100 especies de este género, 

pero solo tres de ellos son importantes desde el punto de vista de la acuacultura a nivel 

mundial: langostino café (Cherax tenuimanuso), destructor o yabbie (Cherax albidus) y de 

quelas rojas (Cherax quadricarinatus) (5,6). Inicialmente para C. quadricarinatus, los 

rendimientos de producción comercial se ubican alrededor de 1ton/ha/año. Después de más 

de 20 años de investigación y prácticas, se ha logrado avances significativos en la tecnología 

de su cultivo incrementando su rendimiento de cosecha a más de 2.5 ton/ha/año (7), 

presentando excelentes características biológicas. 

Con respecto a la práctica de la acuicultura intensiva, es menester destacar que se requiere 

del control de situaciones de estrés y/o enfermedad, indistintamente de la especie a fin de 

asegurar la salud y repuesta productiva de los mismos. En este sentido se destacan los 

probióticos, los cuales surgen como una alternativa a los antibióticos en aras de fortalecer la 

respuesta del sistema inmune (8,9), supervivencia y crecimiento (10,11,12,13), al combatir 

los patógenos mediante un mecanismo de exclusión competitiva (14,15). Además de 

contribuir a una acuicultura respetuosa con el medio ambiente, lo cual ha llegado a que los 

probióticos alcancen auge como agentes profilácticos y proveedores de una nutrición 

mejorada (16,17). 

En este caso el estudio de las variables inmunológicas asume importancia como medio 

auxiliar de diagnóstico (18). Por su parte, el conocimiento de tales valores hace posible 

interpretar repuestas fisiológicas del organismo ante factores como el ecosistema o medio 

de cultivo, los efectos d la alimentación entre oros (19,20). 
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Por lo que es una alternativa para tener conocimiento de los problemas que afectan en la 

producción acuícola en el análisis de variables inmunológicas, lo cual ha demostrado ser un 

enfoque valioso para analizar el estado de salud de los animales, ya que estos índices 

proporcionan información confiable sobre trastornos metabólicos, deficiencias y estado de 

estrés crónico e inmunología antes de que estén presente en un entorno clínico (21). 

El propósito del presente estudio fue diseñado para examinar el efecto de mesclas probióticas 

en indicadores inmunológicos sobre el crecimiento en juveniles de langosta  Cherax 

quadricarinatus.
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1.1. Problema de investigación. 

 

1.1.1. Planteamiento del problema. 

Una de las razones por las que no se ha llevado estudios en la repuesta inmune de especies 

acuícolas como C. quadricarinatus en nuestro país, es la inversión para llevar a cabo la toma 

y procesamiento de muestras, debido a que se requiere de personal capacitado y equipos 

modernos que permitan la obtención de resultados rápidamente, por lo que el tiempo es 

crítico a niveles productivos y puede ser perjudicial en el plano económico para los 

piscicultores en el país, a pesar de que actualmente estos indicadores son herramientas de 

gran utilidad para conocer el estado de salud y su equilibrio metabólico tanto en vida silvestre 

como en centros acuícolas (22), además se ha determinado que las modificaciones de los 

parámetros inmunológicos se utilizan como señalizadores del estado fisiológico de especies 

acuícolas (23) . 

Diagnostico. 

Los parámetros inmunológicos en los crustáceos indican su estado fisiológico, que a su vez 

sirve para evaluar el desbalance nutricional, efectos tóxicos, condiciones anóxicas, 

patógenos, cambios en el medio de cultivo y otros agentes estresantes que se presentan 

durante los cultivos, sumado a lo anterior se infiere que no existe documentado el efecto del 

probiótico bacterol en la especie C. quadricarinatus. 

Pronostico. 

Se pudiera alcanzar conocimiento apropiado sobre la inmunología de la especie, lo cual a su 

vez brinda información sobre la repuesta fisiológica y/o alternativas patológicas como 

resultados de la aplicación de mezclas probióticos en el cultivo de C quadricarinatus. 
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1.1.2. Formulación del problema. 

¿Cuál será el efecto de la respuesta inmune en juveniles de langosta de agua dulce (Cherax 

quadricarinatus) alimentados con mezclas probióticas? 

 

1.1.3. Sistematización del problema.  

En base a la problemática abordaba anteriormente se plantean las siguientes directrices: 

 

 ¿La actividad antioxidante e hipoxia en juveniles de langosta de agua dulce C. 

quadricarinatus serán influenciadas por mezclas probióticas como aditivo 

alimentico? 

 

 ¿Cuál es el efecto de mezclas probióticas sobre el nivel de oxihemocianina en los 

juveniles de langosta de agua dulce C. quadricarinatus? 

 

 ¿Cómo se comportará la actividad fagocítica en los juveniles de langosta de agua 

dulce C. quadricarinatus por efecto de mezclas probióticas en la alimentación? 

 

 ¿Cuál es el efecto de mezclas probióticas sobre repuesta de hemocitos en los 

juveniles de langosta de agua dulce C. quadricarinatus? 
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1.2. OBJETIVOS.  

 

1.2.1. Objetivo General. 

 

 Evaluar el efecto de mezclas probióticas en la alimentación de juveniles de langosta 

de agua dulce (C. quadricarinatus) sobre la modulación de la respuesta inmune.  

 

1.2.2. Objetivos Específicos. 

 

 Determinar la concentración de oxihemocianina en langosta de agua dulce (C. 

quadricarinatus) alimentados con probiótico. 

 

 Cuantificar el contenido de hemocitos totales, hemocitos granulocitos, hemocitos 

semigranulocitos y hemocitos hialinos en langosta de agua dulce (C. 

quadricarinatus) alimentados con probiótico. 

 

 Evaluar la actividad fagocítica en juveniles de langosta de agua dulce (C. 

quadricarinatus) alimentados con probiótico. 

 

 Analizar el estrés por hipoxia y actividad antioxidante en juveniles de langosta de 

agua dulce (C. quadricarinatus) alimentados con probiótico.  
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1.3. Justificación. 

La información inmunológica constituye un aspecto importante para el desarrollo de 

tecnología de producción, con lo cual es frecuentemente utilizada para obtener un panorama 

de la condición fisiológica de los animales y donde es común hablar de cultivos intensivos 

los cuales incrementa la susceptibilidad de un organismo al sufrir infecciones, enfermedades 

nutricionales y diversas reacciones al ambiente, convirtiéndose el monitoreo de estos valores 

en una herramienta útil para medir el estado fisiológico de los langostinos lo que permite 

realizar la identificación, diagnóstico y control de enfermedades como una herramienta de 

prevención. 

Ya que se desconoce cómo influye el probiótico Baterol-Shrimp Forte en la repuesta 

inmunológica del C. quadricarinatus, el presente estudio tiene como propósito ofrecer 

información sobre algunos valores inmunológicos como una herramienta valiosa para el 

establecimiento de los controles sanitarios, el estado fisiológico del organismo, posibles 

desbalances nutricionales, efectos tóxicos, condiciones anóxicas, cambios ambientales y 

factores generadores de estrés que se pueden presentar en el proceso de crianza para que 

favorezca el desarrollo acuícola de esta especie y con futuros estudios. 
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2.1. Marco conceptual. 

 
2.1.1. Acuicultura. 

Es un término amplio que abarca la crianza de organismos de agua dulce y salada comprende 

una gran variedad de formas de vida acuática que se produce a través de esta rama de 

producción, incluyendo peces, crustáceos, moluscos, algas y plantas (24) . 

2.1.2.  Cherax quadricarinatus. 

Langosta de agua dulce de la familia Parastacidae originaria de la región norte de Australia 

y el sur de Paupa Nueva Guinea. Su aprovechamiento acuícola comenzó fines de la década 

del 80 y continúa siendo una producción de tipo intensiva y semi-intensiva en expansión 

(25). 

2.1.3. Sistema intensivo. 

Se trata de una modalidad de tipo experimental siendo manejada en tanques circulares de 

alto recambio de agua y alta densidad de siembra en el cultivo. 

2.1.4. Metabolismo. 

Conjunto de reacciones y procesos físico-químicos que ocurren en una célula que engloban 

la obtención y utilización de energía. 

2.1.5. Hemocitos. 

Son las células de la sangre (hemolinfa) de los invertebrados los hemocitos asumen 

funciones de defensa como la fagocitosis, el encapsulado, la modulación y la coagulación, e 

intervienen en el metabolismo, síntesis y almacenamiento de nutrientes (26). 

2.1.6. Probiótico. 

Son microorganismos vivos adicionados que permanecen activos en el intestino en cantidad 

suficiente como para alterar la microbiota intestinal del huésped, tanto por implantación 

como por colonización. 
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2.2. Marco referencial. 

 

2.2.1. Características generales de la langosta de agua dulce (Cherax 

quadricarinatus). 

Los langostinos son un grupo que tiene un papel ecológico importante para la dinámica 

ambiental de los ecosistemas de los ríos y lagunas, tantas costeras como continentales (27). 

Son bentónicos (especialmente como juveniles y adultos), y suelen ocupar cuevas, resquicios 

bajo piedras y raíces sumergidas, donde encuentran refugio y alimento (28). 

Las variaciones en la disponibilidad de alimentos son especialmente pronunciadas en 

ambientes de agua dulce, latitudes altas y entre los ecosistemas de aguas subterránea y 

superficiales (29,30). Dados estos hábitos alimenticios y el sitio donde radican en la base de 

la columna de agua, los langostinos representan un componente importante en los procesos 

de recirculación de energía y nutrientes del sistema bentónico (31). El comportamiento de 

alimentación (omnívoro / detritívoro) del C. quadricarinatus parece permitir la 

incorporación de una amplia gama de ingredientes de origen animal y vegetal en las 

formulaciones de dietas prácticas para la acuicultura (32,33,34,35). 

C. quadricarinatus es una especie que muestra características biológicas, idóneas para el 

cultivo que son: Rápido crecimiento, ciclo de vida simple, fácil reproducción, no muestran 

problemas significativos de enfermedades, es fisiológicamente resistente (puede sobrevivir 

en agua con baja saturación de oxígeno a temperaturas extremas, por periodos cortos de 

tiempo), sus requerimientos dietéticos son simple siendo un consumidor omnívoro (36). 

2.2.2. Clasificación taxonómica. 

La mayor diversidad de la familia Parastacidae está en Australia, comprende catorce 

géneros, de los cuales nueve están restringidos a Australia e islas adyacentes (37).  
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Tabla 1. Clasificación taxonómica del C. quadricarinatus. 

Reino Animal 

Phyllum Arthropoda 

Subfilo Crustacea 

Clase Malacostraca 

Superclase Eumalacostraca 

Superorden Eucarida 

Orden Decapoda 

Suborden Pleocyemata 

Infraorden Astacidea 

Superfamilia Parastacoidea 

Familia Parastacidae 

Género Cherax 

Especie  Cherax quadricarinatus 

    Obtenido de: (38) 

2.3. La acuicultura en Ecuador. 

Ecuador tiene una larga tradición en acuicultura iniciándose en los años 1968 con las 

primeras camaroneras en la provincia del Oro, la actividad tubo gran realce y para 1974 

nuestro país ya contaba con alrededor de 600 hectáreas dedicadas al cultivo de camarón; en 

los años ochenta, esta actividad creció agresivamente. En 1987 el Ecuador se convirtió en el 

primer exportador de camarón del mundo, debido a que se volvió en un negocio muy 

beneficioso donde fueron tomando tierras agrícolas y manglar para la producción de esta 

especie (39,40).  

La producción del camarón en el ecuador se ve afectada debido a las altas demandas de 

alimentación, así como de dietas para la elaboración de balanceados, es por esto que la 

afectación de dichos problemas se ven reflejados en la producción no solo de camarón sino 

de diferentes especies que aún no han sido explotadas a nivel nacional. Otra causa que es 

porque generan contaminación medioambiental, ya que permiten la proliferación de 

enfermedades del camarón, y bajas significativamente económicas en los países productores. 

Cuando mayor sea la intensificación para la producción del camarón se aplicará aumento en 

el desgaste de los recursos naturales, también se hace más útil la optimización de tecnología, 

y el conocimiento sobre la biología de la especie y formas de manejo del cultivo para reducir 

los impactos ambientales, ayudando de esta forma a sostener los recursos naturales (41). 
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2.3.1. Ventajas bilógicas de la C. quadricarinatus para la acuacultura. 

La langosta de agua dulce es una especie que ha evolucionado para sobrevivir en condiciones 

adversas, que hacen de ella una especie adecuada para la producción a continuación se 

presenta las siguientes ventajas biológicas. 

 Rápido desarrollo. 

 Poseen un ciclo de vida simple, sin estadios larvales libres alcanzando la madures 

sexual entre 6-9 meses. 

 Fisiológicamente robusta (puede sobrevivir en agua de baja saturación de oxigeno o 

temperaturas extremas, por periodos cortos de tiempo). 

 Muestran una fácil reproducción reproduciéndose de 3 a 5 veces por año. 

 Elevado factor de conversiones alimenticias FCA. 

 Requerimientos nutricionales simples, es omnívoros. 

 No tiene problemas significativos de enfermedades. 

 Tienen adaptabilidad al manejo en sistemas artificiales, además, el sabor de su carne 

es agradable y su textura cumple con lo más altos estándares de calidad (42,43). 

2.4. Fisiología y morfología. 

Al momento en que muda el caparazón, su cuerpo queda blando por un breve periodo, por 

lo que es recomendable bajo condiciones de cultivo, ofrecerles refugios adicionales para 

evitar canibalismo; además, este langostino es moderadamente territorial, con mayor 

acentuación en el estado juvenil (44). 

Las hembras pueden desovar varias veces al año y producir miles de huevos en cada desove, 

que son portadores bajo el abdomen durante su incubación (45), cuya duración depende de 

la temperatura del agua (46). 
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2.4.1. Metabolismo. 

Los crustáceos al igual que la mayoría de los organismos vivos usan básicamente las mismas 

reacciones para producir la energía que necesitan para sostener los procesos vitales, los 

mismos tipos de compuestos y mecanismos para construir sus macromoléculas y los mismos 

conjuntos de reacciones para sintetizar los compuestos que intervienen en las diferentes 

reacciones bioquímicas (47). Las células de los crustáceos, y naturalmente de los camarones 

necesitan un gran número de compuestos preformados los cuales deben estar en la dieta ya 

sea porque los organismos no son capaces de sintetizarlos (esenciales) o porque son 

necesarios para cubrir las demandas de energía necesaria para mantenerlos con vida, crecer 

y reproducirse (47).  

El principal recurso energético de este crustáceo es la proteína seguido por los carbohidratos 

como energía metabólica. Adicionalmente necesita lípidos como elemento fundamentales en 

la función y estructura celular (48). 

El consumo de alimento, el consumo de oxígeno y metabolismo energético son procesos 

fuertemente relacionados que ocurren en todos los animales; en particular la tasa de consumo 

de oxígeno en animales acuáticos, es de gran importancia, en los cultivos intensivos y semi-

intensivos por lo cual es una herramienta para determinar las tasas metabólicas las cuales 

frecuentemente se utilizan para analizar la distribución de energía y estrés en los animales 

acuáticos (49). La tasa de consumo de oxígeno y la actividad enzimática digestiva son 

indicadores de la capacidad de aprovechamiento de los nutrientes del alimento balanceado 

en organismos acuáticos (50,51). 

La tasa metabólica de los invertebrados depende de varios factores intrínsecos y extrínsecos, 

los factores intrínsecos incluyen: edad, sexo, peso, grado de actividad locomotora y trabajo 

interno. Los factores extrínsecos incluyen: temperatura ambienté, fotoperiodo, impacto de 

estresores y disponibilidad de alimentos. La temperatura ejerce claramente una influencia 

importante en la tasa metabólica de las especies poiquilotérmicas. Sim embargo, la mayoría 

de las poiquilotermas muestran mecanismos compensatorios contra el cambio de 

temperatura; varias especies son incluso capaces de una compensación completa y 

mantienen su tasa metabólica al mismo nivel que tenían a una temperatura más alta después 

de un periodo de aclimatación a la nueva temperatura más baja (52). Este proceso, conocido 

como compensación metabólica, permite a las especies poiquilotérmicas minimizar los 
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efectos de la temperatura ambiente en los procesos fisiológicos y mantener su nivel de 

actividad a bajas temperaturas (53). 

2.4.2. Sistema inmune. 

La hemolinfa de los cangrejos y camarones es un medio adecuado para el estudio de los 

marcadores de situación nutricional aunque se han realizado muy pocos trabajos dirigidos al 

diseño y validación de indicadores en camarones peneidos. Los marcadores de situación 

nutricional que más se han utilizado en hemolinfa han sido las proteínas (54) . En los 

crustáceos, el componente celular de la inmunidad de los invertebrados acuáticos esta 

medido por hemocitos son producidos en el tejido hematopoyético (55) y el número total y 

diferencial de hemocitos son indicadores de alerta inmunitaria (13) y de estado de salud, 

células móviles que fagocitan microbio y secretan sustancias antimicrobianas y citotóxicas 

solubles en la hemolinfa (56,57). 

De acuerdo con (57) los invertebrados, especialmente los crustáceos, no poseen repuesta 

inmune específica contra agentes infecciosos, por lo que han garantizado un complejo, 

eficiente y altamente desarrollado sistema defensivo inespecífico, basado en hemocitos 

circulantes y en varias proteínas de defensa, sim embargo, no han desarrollado capacidad de 

memoria inmune, lo que dificulta la utilización de vacunas. Su inmunidad esta medida 

mayoritariamente por hemocitos con capacidad de reconocer material extraño, fagocitarlos 

o encapsularlos, siendo su respuesta celular limitada, ya que en ellos solo se han logrado 

identificar tres tipos de grupos celulares: hemocitos hilianos, hemocitos semigranulosos y 

hemocitos granulados, estos hemocitos posee en su interior gránulos en los que están 

contenidos proteínas de reconocimiento, ataque, adhesión y enzimas reguladora (58). 

2.4.3. Actividad enzimática. 

Según (59,60) la actividad de las enzimas digestivas ha sido estudiada en varias especies de 

crustáceos decápodos y se ha demostrado que esta directamente relacionada con la digestion, 

absorcion de nutrientes, la ontogenia, estadio del ciclo de muda, composición de la dieta, 

ritmos circadianos, fotoperiodo y calidad de la luz, temperatura del agua, hábitos 

alimentarios e incluso la adaptabilidad al medio. 
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Particularmente para funciones fisiológicas, los crustáceos tienen mecanismo de defensa que 

incluyen procesos antioxidantes no enzimáticos y enzimáticos cuyas funciones dependen de 

los niveles de proteínas y lípidos y pueden requerir cantidades óptimas para expresar ese tipo 

de repuestas contra condiciones estresantes (61) 

La SOD es un enzima que posee posee la capacidad de disminuir el anión superóxido 

generando como resultado agua y peróxido de hidrógeno. Las SOD se han clasificado en tres 

grupos mayores, dependiendo del ion metálico que contengan. La Mn-SOD se encuentra en 

las mitocondrias, la Fe-SOD en bacterias y la Cu/Zn-SOD en eucariotas. La SOD 

extracelular (EC-SOD) coopera en la destrucción de parásitos ingeridos o encapsulados 

durante la explosión respiratoria generada durante la fagocitosis (62,63). 

2.5. Probióticos. 

Los probióticos para peces, camarones, langostas etc. son bacterias beneficiosas que forman 

colonias en el tracto intestinal, en el hospedador constituyendo la primera línea de defensa 

del organismo como un medio para ayudar a controlar la salud y evitar enfermedades 

potencialmente patógenas; estos han sido empleados para mejorar el crecimiento, 

rendimiento y producción de varias especies de animales entre ellas crustáceos (64). Y de la 

calidad del ambiente (65). Actúan como un facilitador para digerir todos los componentes 

de la proteína, lo que a su vez sintetiza las enzimas requeridas responsables de aumentar la 

actividad proteasa de los camarones y la digestibilidad de los alimentos (66). 

La mayoría de los probióticos propuestos contienen diferentes tipos de bacterias, 

bacteriófagos, microalgas y levaduras que se han utilizado para el uso en acuicultura muchos 

pertenecen a las bacterias acido láctica (Lactobacillus y Carnobacterium), (67,68) a los 

generos Vibrio (V. alginolyticus) (69), Bacillus y Pseudomonas, principalmente. 

Los principales argumentos para la utilización del género Bacillus como aditivos de piensos 

para la acuicultura (70) es que se trata de bacterias cosmopolitas, que se encuentran en el 

suelo, el agua dulce y agua de mar, y también en los tractos gastrointestinales de crustáceos, 

peces, animales terrestres e incluso los seres humanos, además Bacillus puede producirse en 

concentraciones muy elevadas a un costo moderado en comparación con bacterias que no 

producen esporas. 
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Los brotes de enfermedades son una limitación importante para la industria de la acuicultura 

y, por lo tanto, la mayoría de los estudios de detección de probióticos se centran en la 

capacidad de antagonismo contra los patógenos (71,72). 

2.5.1. Mecanismo de acción de los probióticos. 

Los probióticos muestran diversos mecanismos de acción, ya sea, modificando la comunidad 

microbiana, morfología intestinal asociada al mismo o a su ambiente, garantizando un 

progreso en el uso del alimento o un aumento en el valor nutricional permitiendo que el 

organismo absorba más nutrientes, además de incrementar la repuesta inmune del 

hospedador a las enfermedades (73). 

En el tracto digestivo de un camarón, las enzimas del género Bacillus mejora la actividad 

específica de la lipasa, la proteasa y la amilasa (74). Siendo muy eficiente para digerir una 

gran variedad de carbohidratos, lípidos y proteínas en unidades más pequeñas (75). 

El intestino del cangrejo de rio se considera el centro de digestión y absorción de nutrientes, 

mientras que las comunidades microbianas presentes en el intestino distal desempeñan un 

papel vital en la digestión y la inmunidad (76). 

2.5.2. Mejora de la calidad de agua. 

Según (77) las bacterias del género Bacillus seleccionados como probióticos pueden 

convertir la materia orgánica en CO2. en contraste con las bacterias Gram-negativas que se 

caracterizan por convertir materia orgánica en biomasa bacteriana o limo (78) comprobando 

la capacidad de tres aislados del género Bacillus para disminuir las concentraciones de 

nitritos, nitratos y amonios en el agua. 
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Tabla 2. Requerimientos de calidad del agua para el cultivo de C. quadricarinatus.. 

PARAMETRO NIVEL 

Oxigeno > 4 mg/l  

Dureza < 50 mg/l Inadecuado  

50-100 mg/l Aceptable  

100-200 mg/l Excelente  

200-600 mg/l Aceptable.  

Alcalinidad > 50 mg/l  

Temperatura < 16oC. El crecimiento y la reproducción se detienen.  

17-22oC. El crecimiento y la reproducción se reducen.  

23-32oC. El crecimiento y la reproducción son óptimos.  

> 32oC. Efectos negativos en la sobrevivencia y el desarrollo 

embrionario. 

pH < 7. Probablemente exceso de materia orgánica. Suelos ácidos.  

7-9. Normal  

> 9. Productividad excesiva.  

>10. Inhibición de reproducción, reducción de crecimiento. Incremento 

en la mortalidad.  

Amonio < 1 mg/l. Optimo.  

> 1 mg/l. Inhibición de reproducción, reducción de crecimiento. 

Incremento en la mortalidad.  

Salinidad < 6 ups.  

Metales pesados No deben estar presentes. De existir, no deben rebasar 1 mg/l.  

Pesticidas Libre de pesticidas, particularmente los insecticidas.  

Fuente: (79). 
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3.1. Localización. 

La presente investigación se realizó en el Laboratorio de Acuacultura de la finca 

experimental “La María”, perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo 

(UTEQ) situada en el km 7 de la Vía Quevedo – El Empalme, Cantón Mocache, Provincia 

de Los Ríos. Se encuentra entre las coordenadas geográficas 01º 06’ de latitud Sur y 79º 27’ 

de longitud Oeste. A una altitud de 120 msnm con una temperatura media de 24 °C. 

3.1.2. Condiciones meteorológicas. 

Las condiciones meteorológicas donde se realizó la investigación se detallan a continuación: 

Tabla 3. Condiciones meteorológicas en la finca experimental “La María” UTEQ 

Datos meteorológicos  Valores promedio 

Temperatura °C 24 °C 

Humedad relativa % 78% 

Heliofanía horas/luz/año 742 horas/luz/año 

Precipitación anual 2230.80 mm 

Evaporación (cm³ anual) 938.20 

Zona ecológica: Bosque húmido tropical (bh-T) 

Fuente: estación meteorológica del INAMHI ubicada en la Estación Experimental Tropical 

Pichilingue de INIAP (2019). 

Elaborado por: Mera Gómez  

 

3.2. Tipo de investigación. 

La investigación titulada: Modulación de la respuesta inmune en juveniles de langosta de 

agua dulce C. quadricarinatus alimentados con mezclas probióticas. Fue de Tipo 

Experimental, tributa a la línea de investigación para aplicarla en un sistema de producción 

intensivo. 

3.3. Métodos de investigación. 

3.3.1. Método de observación. 

Se aplicó a través del método de observación donde cada una de las variables fueron medidas 

con efecto en la respuesta inmune de la langosta de agua dulce C. quadricarinatus sobre el 

uso de mezcla de probiótico en la alimentación de juveniles de langosta aplicando un sistema 

de producción intensivo. 
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El método experimental dio la pauta, para estudiar cada una de las variables evaluadas, y se 

determinó los mejores tratamientos con la aplicación del análisis de varianza y la prueba de 

Tukey. 

3.3.2. Método descriptivo.  

Se evaluó el efecto del probiótico (Bacterol- shrimp forte) para describir la respuesta inmune 

en C. quadricarinatus. 

3.3.3. Método inductivo.  

Se efectuó un ensayo (trabajo de campo) de acuerdo con los objetivos establecidos en el 

trabajo de investigación, mediante el cual se obtuvo los respectivos resultados y 

conclusiones. 

3.4. Fuentes de recopilación de información. 

Los datos experimentales fueron adquiridos de fuentes: 

Primarias: La información primaria se obtuvo a través de la observación directa al 

tratamiento. 

Secundarias: La información mostrada en el marco conceptual y referencial se tomó de 

diversas fuentes secundarias como:  

Revistas científicas. 

Artículos. 

Libros. 

Tesis. 

3.5. Diseño de la investigación. 

Para el presente estudio se aplicó un diseño completamente al azar (DCA), con 6 

tratamientos y 3 repeticiones, con 20 especímenes por cada repetición en un proceso de 

crianza de 60 días más la utilización del probiótico Bacterol Shrimp Forte, se utilizó el 

proceso de rangos múltiple de Tukey (P≤ 0.05), y el modelo estadístico del diseño que se 

utilizó para esta investigación, es el siguiente: 
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3.5.1. Esquema del análisis de Varianza. 

Tabla 4. Esquema del analisis de varianza. 

Fuente de variación   Grados de libertad 

Tratamiento t-1 5 

Error experimental tx (r-1) 12 

Total (t x r)-1 17 
ELABORADO: AUTOR 

3.5.2. Modelo Matemático. 

𝚼(𝐢𝐣) =  𝛍 + 𝖙𝐢 + 𝓔𝐣(𝐢) 

Donde: 

Y = es la variable de repuesta de interés. 

μ = promedio general de la población sobre la cual se está trabajando 

t = es la variación que se atribuye a los niveles del factor que se está evaluando (efecto de 

los tratamientos) 

ξ = es la variación de los factores no controlados (el error experimental) 

i = i –ésimo tratamiento 

j = j –ésima repetición de cada tratamiento 

j(i) = es la valoración de las unidades experimentales anidado en los tratamientos  
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3.6. Instrumentos de Investigación. 

3.6.1. Condiciones de cultivo de los juveniles de langosta. 

Los juveniles se seleccionaron en función a la edad requerida para la siembra a partir del 

desove de hembras reproductoras y se distribuyeron al azar en las unidades experimentales 

para lo cual se utilizaron tanques de plásticos con un diámetro de 1.7m y área de 2.26 m2,  

en total se utilizaron 18 tanques circulantes, cada tanque poseían distribución de agua dulce, 

energía eléctrica para los termostatos y aire, en cada uno de los tanques se colocaron 

escondrijos de malla de nylon esto debido a la necesidad de que los acociles estén libres de 

estrés y pérdidas potenciales por canibalismo. El periodo de cultivo fue de 60 días, donde 

eran alimentados a base de alimento balanceado comercial (35% proteína) en base al 5% de 

la biomasa siendo dividida en dos raciones de 50% a las 9:00 horas y 50% a las 17:00 horas, 

y mezcla probiotica Bacterol Shrimp Forte. El probiótico Bacterol Shrimp Forte paso por un 

periodo de incubado (relación: 1.5 : 10 : 3x103. probiótico: melaza: agua destilada), por un 

tiempo de 24 horas antes de ser suministrado a las langostas, el cual se suministraba cada 3 

días. Para el recambio de agua de los tanques experimentales se lo cumplía cada 3 días, para 

separar las heces y restos de residuos alimenticios de los tanques. 

Las biometrías se las realizo cada 15 días hasta cumplir con el periodo de los 60 días, para 

las medidas se empleó un calibrador o pie de rey que determina la talla de los juveniles, y 

una balanza analítica para obtener el peso, antes de la biometría eran anestesiados con 

eugenol, de esta manera los juveniles de langosta quedaban inmóvil para así proceder a medir 

la longitud que va desde la cola el primer segmento del abdomen hasta el extremo posterior 

del telson y pesar. 

Durante el período que duró el experimento se realizó el control de los parámetros físico-

químicos del agua cada quince días, la temperatura del agua se midió utilizando un 

termómetro de mercurio, que se introdujo al agua de cada tanque por un tiempo de tres 

minutos, por otra parte, para medir el oxígeno disuelto (OD) se utilizó un oxímetro digital. 

Mediante el kit: Saltwater Máster Test, y siguiendo las instrucciones de uso, se midió el pH, 

la cantidad de amonio (NH3/NH4), nitritos (NO2-) y nitratos (NO3). Los valores de 

temperatura estaban entre 27.0 y 32.0oC esto se debe a que se incorporó un termostato, pH 

7.0-8.0. El oxígeno disuelto (OD) presento valores de 4.7 a 6.2 mgL-1. amonio desde 0 a 
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0.25 ppm. El nitrito en un 0 ppm valor que se mantuvo durante los 60 días que duro el 

experimento y el nitrato en un 0 a 10 pmm.  

3.6.2. Extracción de Hemolinfa. 

Para la extracción de hemolinfa se colocó el organismo en posición ventro-dorsal (“boca 

arriba”) dejando expuesta la zona de unión entre cefalotórax y abdomen (seno hemolinfático 

ventral), luego se desinfectó la superficie con alcohol al 90%. 

La extracción se realizó con jeringas estériles nuevas para insulina (27G x 13 mm) con aguja 

hipodérmica por la parte del vientre que corresponde el primer segmento de los pleópodos, 

ligeramente inferior al poro genital de los juveniles. La jeringa se la introdujo con cuidado 

direccionando el bisel de la aguja hacia arriba y al mismo tiempo se absorbió, extrayendo 

hemolinfa por cada juvenil; seguidamente se homogenizó para evitar la coagulación de la 

hemolinfa. 

La jeringa se cargó utilizando anticoagulante SIC-EDTA (NaCl 450 mM, KCl 10 mM, 

Hepes 10 mM, EDTA 10 mM, pH 7.3) a 4°C, para conservar una proporción de 2:1 (2 

volúmenes de SIC-EDTA por cada volumen extraído de hemolinfa) (80). La muestra 

extraída en cada jeringa se colocó en microtubos de polipropileno Eppendorf estériles de 1.5 

mL, debidamente rotulados. Posteriormente se diluyeron en una proporción de 3:1 (150 µL 

de formaldehido (4%) por 50 µL de la mezcla de anticoagulante y hemolinfa), que se 

almacenaron a 4°C para realizar el conteo total de hemocitos. 

3.6.3. Cuantificación de Hemocitos. 

Como el volumen de hemolinfa que contenían los microtubos no era exacto y homogéneo, 

se tuvo en cuenta el factor de dilución al momento de hacer el conteo y registrar los 

resultados. Para determinar el factor de dilución se registró la cantidad total de hemolinfa 

anticoagulada con formaldehido con la ayuda de jeringas de 1 mL nuevas.  

El factor de dilución se calculó teniendo en cuenta el volumen de hemolinfa coagulada con 

formaldehido entre el volumen de hemolinfa total. 

Ecuación 1 
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Factor de dilución = Vol. Ha (µL) / Vol. H (µL) 

Donde: 

Vol. Ha = volumen de hemolinfa anticoagulada (extracción inicial de hemolinfa + solución 

SIC-EDTA + formaldehido)  

Vol. H = volumen de hemolinfa extraído (Vol. Ha – EDTA – formaldehido) 

El conteo total de hemocitos se ejecutó manipulando 20 µL de la mezcla (cámara) y se utilizó 

un microscopio de luz para el conteo total. 

Para el montaje de hemolinfa con anticoagulante y formaldehido en un hematocitometro 

(cámara de Neubauer) primero se hizo una limpieza con la ayuda de toallas de papel 

humedecidas en agua destilada, se trató en lo posible de eliminar todos los residuos tanto de 

la superficie de la cámara como de la laminilla de cuarzo. Posteriormente, se colocó con 

mucho cuidado la laminilla sobre la cámara cubriendo las cuadriculas. Con la ayuda de una 

micropipeta (1-200 µL) se tomaron 20 µL del contenido de hemolinfa anticoagulada con 

formaldehido y se depositaron sobre el pozo de la cámara, dejando que se esparciera 

lentamente el contenido por capilaridad. Para el análisis de cada muestra se utilizaron puntas 

estériles diferentes y se llenaron los dos pozos (inferior y superior) simultáneamente con 

muestras de hemolinfa diferentes. De manera inmediata, se colocó la cámara de Neubauer 

en un microscopio de contraste de fase y se observó con el objetivo 40X (y oculares 10X = 

400X).  

Se ubicaron los cinco cuadrantes pequeños de la cámara y el recuento se hizo con base en 

los cuatros cuadros de las equinas y el central. Para llevar la cuenta de los hemocitos totales 

y diferencial se utilizó un contador celular mecánico rotulado. 

Para determinar el recuento total de hemocitos para cada muestra analizada se realizó la 

siguiente ecuación: 

Ecuación 2 
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Recuentos de hemocitos totales (CHT) = CH x 400 x 10 x 12 / 80 

Donde,  

HC = número de células hemocitos contados en los 5 cuadrantes  

400 = cuadrículas pequeñas contenidas en la cámara (16 x 25 cuadrantes)  

10 = ajuste por profundidad de la cámara (0.1 mm x 10 = 1 mm)  

12 = factor de dilución del anticoagulante y formaldehido (1:1)  

80 = total de cuadriculas por los 5 cuadrantes contados (16 x 5) 

La fórmula hemocitaria diferencial (HD): (cuantificación de hemocitos hialinos, 

semigranulosos y granulosos) fue determinada según los criterios morfológicos detallados 

en (81). 

 

Ecuación 3 

Conteo Hemocitos diferenciales (CHD, %) =(HD / CHT) X 100 

Donde,  

HD: hemocitos diferencial 

3.6.4. Actividad fagocítica. 

Los efectos del experimento de alimentación sobre la tasa de fagocitosis se evaluaron por 

protocolo establecido (82); (83) . Se extendió hemolinfa fresca (40 µl) en un portaobjetos de 

vidrio. A continuación, los portaobjetos se incubaron hasta secar la hemolinfa. Mientras 

tanto, solución de trabajo zymosan (Sigma Aldrich, Z4250) se preparó disolviendo 0.0125 g 

de zymosan en polvo en 25 mL de agua de mar estéril. Las muestras secas de hemolinfa en 

portaobjetos de vidrio se trataron luego con una cantidad similar de solución de trabajo de 

zymosan (40 μl) y se secaron al aire. Las muestras se trataron con una solución de 

formaldehído al 10% (disolvente de agua de mar) durante 20 min. Posteriormente, los 

portaobjetos de vidrio se transfirieron a una solución de GIEMSA durante 20 min de 

incubación para la tinción celular. La tasa fagocítica se determinó mediante la siguiente 

ecuación: 



  

26 

 

Ecuación 4 

Tasa fagocítica = (hemocitos fagocíticos / hemocitos adheridos totales) × 100. 

3.6.5. Concentración Oxihemocianina  

Se empleó 20 µl de hemolinfa diluida con 80 µl de SIC-EDTA en una cubeta 

espectrofotométrica de cuarzo de 1cm3 y se leyó la absorbancia a 335nm con 

espectrofotómetro con lámpara de luz UV (Hach). La concentración de oxihemocianina de 

cada muestra se calculó mediante la siguiente ecuación (84,85). 

Ecuación 5 

Concentración de oxihemocianina en la hemolinfa (mmol/l) = (ABS335nm / E) x FD. 

Donde,  

ABS335nm = es el valor de absorbancia a 335 nm obtenido para la muestra,  

E = 17.26. determinado en base a una subunidad mínima funcional de 74.000 kDa de la 

hemocianina de crustáceos (84). 

FD: es el factor de dilución.  

Los valores de concentración fueron expresados en mmol/l. 

3.6.6. Estrés por Hipoxia. 

Para la prueba de hipoxia se siguió el protocolo de Rodríguez-González et al., (86); al 

finalizar el bioensayo de cultivo, se tomaron seis organismos por cada tanque experimental 

para la prueba de estrés por hipoxia y determinar la supervivencia. Se emplearon un total de 

18 recipientes de plástico de 200 mL. La eliminación del oxígeno disuelto (<0.1 mg/L) en el 

agua se realizó mediante la adición de Bisulfito de Sodio (0.15 g/ 500 ml). Los juveniles 

fueron expuestos a hipoxia, por un periodo de 1 hr y se realizaron muestreos cada 5 minutos 

para registrar el número de organismos vivos y muertos. La tasa de supervivencia por hipoxia 

se determinó mediante la siguiente ecuación: 

Ecuación 4 

Tasa de supervivencia por hipoxia = (juveniles al inicio de la prueba/ juveniles al final de la 

prueba) × 100. 
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3.6.7. Superóxido Dismutasa. 

Se determinó mediante la utilización de un Kit RANSOD (RANDOX), a partir de la 

metodología de Plagia y Valentine (87), el cual se fundamenta en la oxidación de la glutatión 

(GSH) por el hidroperóxido de cumeno catalizado por la GPx; en presencia de glutatión 

reductasa (GR) y NADPH, el glutatión oxidado (GSSG) es inmediatamente convertido a su 

forma reducida con la concomitante oxidación de NADPH a NADP+, midiéndose la 

disminución de absorbancia a 340ηm por la desaparición de NADPH. 

3.7. Tratamientos de Datos. 

En la presente investigación se estudió seis niveles de probióticos en diferentes dosis de 

aplicación en la alimentación de juveniles de langosta de agua dulce C. quadricarinatus con 

tres repeticiones cada una (Tabla 6), esta investigación se emplea para conocer el nivel más 

conveniente y cual obtiene mayores beneficios. 

El análisis de datos se realizó mediante el análisis de varianza (ANDEVA) y las medias 

separadas mediante la prueba de Tukey (P≤0.05), con el uso del paquete estadístico InfoStat 

(88) en el cual se recurrió a manipular gráficos de barras para mostrar las proporciones de 

los componentes del probiótico. 
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Tabla 5. Esquema del experimento. 

TRATAMIENTOS 
NIVELES DE 

BACTEROL 

 REPETICIONES 

(Tanques) 

NUMERO DE 

LANGOSTA 

T0 
0 ml de Probiótico /90 

litros de Agua 
3 

20 

T1 
0.10 ml de Probiótico /90 

litros de Agua 
3 

20 

T2 
0.20 ml de Probiótico /90 

litros de Agua 
3 

20 

T3 
0.30 ml de Probiótico /90 

litros de Agua 
3 

20 

T4 
0.40 ml de Probiótico /90 

litros de Agua 
3 

20 

T5 
0.50 ml de Probiótico /90 

litros de Agua 
3 

20 

ELABORADO: AUTOR. 

3.8. Recursos Humanos y Materiales. 

3.8.1. Recursos humanos. 

Talento humano que contribuyó en la elaboración del presente proyecto de investigación: 

 Dr. Yuniel Méndez Martínez (Director del proyecto de Investigación). 

 Mera Gómez Henrry Alejandro (Estudiante y Autor del proyecto de investigación).  

 Jean Carlos Ponce Muñoz (Estudiante colaborador). 

 

3.8.2. Materiales e insumos. 

A continuación, se mencionan materiales, equipos e insumos empleados para la 

investigación Juveniles Cherax quadricarinatus. 

 

 

 



  

29 

 

 Probiótico, Bacterol Shrimp Forte. 

 EDTA. 

 Estufa. 

 Balanza analítica. 

 Recipientes de plástico. 

 Pie de rey digital. 

 Tanques de plásticos (100 L). 

 Tubos PVC. 

 Termómetro. 

 Kit colorímetro. 

 Medidor de oxígeno. 

 Termostato. 

 Pipeta. 

 Guantes. 

 Algodón. 

 Tijera quirúrgica. 

 Hielera. 

 Metabisulfito de Sodio. 

 Bomba para agua. 

 Cámara Neubauer 

(hematocitómetro). 

 Microscopio. 

 Formaldehido. 

 Bolsas plásticas. 

 Jeringas de 1 mL. 

 Porta objeto. 

 Cubre Objeto. 

 Solución GIEMSA. 

 Tubos de ensayo. 

 Melaza. 

 Ortotolidina. 

 Eugenol. 

 Alcohol. 

 Espectrofotómetro. 

 Tubos Eppendorf. 

 Micropipetas. 

 Centrifuga. 



  

 

CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 
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4.1. Respuestas inmunológicas en juveniles de langosta. 

4.1.1. Oxihemocianina. 

En la variable oxihemocianina observamos que en la tabla 6. No hay diferencia significativa 

(p<0.05) entre los tratamientos, sin embrago se muestra valores inferiores (Testigo, T1. T4) 

y superiores (T2 0.84mmol/L; T3 0.82mmol/L) durante el periodo que tuvo su duración de 

60 días. Villanueva (89) en su estudio de Hemocitos y oxihemocianina en hembras de 

Cryphiops caementarius Molina 1782 (Crustacea: Palaemonidae) criadas a diferentes 

salinidades, obtuvo resultados significativos en la concentración de oxihemocianina, en 

hembras criadas con una salinidad de 12% (5.619) valores superiores a los obtenidos en la 

presente investigación, en cambio con una salinidad de 6% (0.228) la concentración de 

oxihemocianina fue menor. 

4.1.2. Hemocitos. 

Para el conteo total de hemocitos (Tabla 6) obtenido al final del experimento en los 

langostinos tratados con diferentes dosis de probióticos, se observó un incremento 

significativo (p>0.05) en el T4 11.74 (0.30 de mezcla de probiótico). Sirirat Rengpipat et al 

(9) en su trabajo de investigación Mejora de la inmunidad en el camarón tigre negro ž 

Penaeus monodon / por una bacteria probiont ž Bacilo S11 /. Obtuvo significancia (p<0.05) 

en sus tratamientos que tuvo una duración de 60 días obteniendo como valor más alto 5.5 

valores inferiores a los obtenidos en este estudio, con el mismo se demuestra que el producto 

probiótico Baterol-SHRIMP tiene efecto en la repuesta inmune de los juveniles Cherax 

quadricarinatus. 

En las células hemocitos hialinas de los tratamientos hubo diferencia significativa (<0.05) 

en T3 28.30 % (con 0.30% de probiótico) como el tratamiento experimental que obtuvo 

mejores porcentaje de células hemocitos hialinas, seguido del T4 que presentó un valor de 

25.86% y como último el T1 presentando un valor de 15.50%. 

En este estudio, las células hemocitos semi-granulacitos se encontró diferencia significativa 

(p<0.05) T0 60.79% (tratamiento control sin probiótico) como el tratamiento experimental 

que obtuvo mejores resultados, seguido del T1 54.22%, y por último que presentó el 

promedio más bajo T4 con un 41.30%. Gina Saptiani et al (90) en su trabajo Respuesta del 

perfil de hemocitos en camarón tigre negro (Penaeus monodon) frente a Vibrio harveyi 

inducida por extracto de hojas de Xylocarpus granatum. Obtuvieron valores inferiores 
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56.67% con el (T Etanol al D-21 inducida por X. granatun a una concentración de 1.000 

ppm.) sin embargo en los tratamientos agua destilada utilizando la misma concentración se 

obtuvieron promedios similares a los demás tratamientos de esta investigación. 
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Tabla 6. Parámetros de modulación de la respuesta inmune en juveniles de langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus) alimentados con 

mezclas probióticas. 

VARIABLES  

Testigo 
0.10mL de 

probiótico 

0.20mL de 

probiótico 

0.30mL de 

probiótico 

0.40mL de 

probiótico 

0.50mL de 

probiótico 

F 
Significancia 

(p-valor) 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 

Oxihemocianina (mmol/L) 0.66 ± 0.07a 0.63 ± 0.03a 0.84 ± 0.8a 0.82 ± 0.05a 0.73 ± 0.04a 0.71 ± 0.15a 3.02 0.0644 

Hemocitos Totales (millón de células / ml) 4.39 ± 1.14b 6.35 ± 2.86ab 5.84 ± 3.18ab 9.27 ± 1.94ab 11.74 ± 2.48a 8.16 ± 1.62ab 4.94 0.0342 

Células hemocitos hialinas (%) 15.71 ±2.48b 15.50 ± 2.68b 21.72 ± 5.91ab 28.30 ± 4.03a 25.86 ±3.99ab 21.41 ±3.19ab 4.94 0.0306 

Células hemocitos Semi Granulacitos (%) 60.79 ±6.20a 54.22 ±2.17ab 51.39 ± 5.21ab 42.79 ± 3.66b 41.30 ± 6.62b 52.66 ±7.42ab 5.32 0.0121 

Celulas hemocitos Granulacitos (%) 23.50 ±3.86a 30.27 ± 4.71a 26.88 ± 3.58a 28.91 ± 1.08a 33.17 ± 3.60a 25.93 ± 4.68a 2.46 0.1057 

Tasa de Fagocitosis (%) 15.89 ±5.22c 18.64 ±0.70bc 29.61 ±10.61b 24.87 ±5.51bc 38.28 ±10.73a 26.44 ±2.50bc 3.37 0.0430 

ELABORADO: AUTOR 
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No se observó diferencia significativa en la variable células hemocitos granulocitos, sin 

embargo se presentó un mayor incremento en el T4 33.17%. A diferencia de Cabrera et al 

(91) en su estudio Efecto de dietas con alta concentración de Saccharomyces cerevisiae sobre 

la proliferación de hemocitos en camarones Cryphiops caementarius machos. Si encontró 

diferencia significativa (p<0.005) 31.44% (6% de levadura a los 28 días de cultivo) valores 

que son inferiores a los obtenidos en el presente estudio. 

4.1.3. Fagocitosis. 

El efecto del probiótico Baterol-SHRIMP sobre la actividad fagocitosis en los juveniles C. 

quadricarinatus se muestra en el tabla 6. Presentando una actividad fagocitaria 

significativamente mayor (p<0.05) T4 con 38.28% (0.30%% de mezcla probiotica) con 

respecto al T0 15.89 siendo el de menor porcentaje, Z. Xia et al (92) en su estudio Efectos 

del probiótico Arthrobacter sp. CW9 sobre la supervivencia y el estado inmunológico del 

camarón blanco (Penaeus vannamei). Obtuvo promedios significativos (p<0.05) con mayor 

valor T1 55.5%. 

4.1.4. Hipoxia. 

Al realizarse los análisis estadísticos de la variable Hipoxia según el gráfico 2 si hubo 

diferencia significativa entre los tratamientos (p<0.05) se muestra que el mejor resultado 

entre los tratamientos fue el T4 (0.40% en mezcla de probiótico) 76.19%, seguido del T2 

con 66.67%, T5 con 66.67%, T3 con 57.14%, T1 con 28.57% en el valor de las medias y T0 

con 9.53%. La inclusión de probiótico al 0.40% influenció en el porcentaje de hipoxia de los 

juveniles (C. quadricarinatus). 
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Grafico 1 Hipoxia en juveniles de langosta (C. quadricarinatus) alimentados con mezclas 

probióticas. 

Rodríguez Hervey (93), en su trabajo con juveniles de langostas de agua dulce (C. 

quadricarinatus) producidos por hembras alimentadas con cuatro niveles de proteínas (PC; 

18. 25. 31. 37%) y dos niveles de lípidos (LIP; 3 y 7%) en un periodo de 50 días, presentado 

el cuarto nivel valores de, 50.00 (37%PC/3LIP) y 58.33 (37%PC/7LIP) siendo estos valores 

inferiores a los que se obtuvieron en la presente investigación con mezcla de probiótico 

influyendo en la variable hipoxia demostrando la efectividad del producto añadido a los 

juveniles C. quadricarinatus. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

36 
 

4.1.5. Superóxido dismutasa. 

La actividad Enzima Superóxido dismutasa se presenta en el grafico 2. Los resultados 

muestran que la alimentación con diferentes dosis de probiótico indujo diferencias 

significativas (p<0.05) en la actividad de la SOD a lo largo de todo el experimento el mayor 

contenido de SOD se observó en juveniles de langostinos del T2 41.18 (Unidad/ mL) 

alimentados con 0.20% de mezclas probitoico. Soberanes-Yepiz (94), en su trabajo la 

actividad de la superóxido dismutasa en tejidos de langostinos de río cauque 

(Macrobrachium americanum) alimentados con diferentes niveles de proteínas y lípidos.  

También obtuvo diferencia significativa como resultado de la alimentación, los animales 

acuáticos con deficiencias nutricionales son propensos al estrés oxidativo causado por 

temperaturas extremas, hipoxia, contaminación o exposición a xenobióticos y alimentación 

(94). 

 

Grafico 2  Enzima superóxido disminutasa en juveniles de langosta (C. quadricarinatus) 

alimentados con mezclas probióticas 
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5.1. Conclusiones. 

 

 Los niveles de oxihemocianina aumentaron ligeramente a lo largo del experimento 

pero no se presentaron diferencias significativas en cuanto a su comportamiento, es 

decir que el uso del probiótico no infirió en el transporte del oxígeno en la hemolinfa 

de los juveniles de langosta de Cherax quadricarinatus. 

 

 El aumento de hemocitos totales en la hemolinfa en juveniles de langosta de (Cherax 

quadricarinatus) se logró bajo contextos de este estudio permitiendo manifestar 

resultados positivos adicionando el tratamiento 4 que consistía en una dieta 

alimenticia con mezcla de 0.40mL de probiótico que permitió el aumento de 4.39 a 

11.74 demostrando que hubo diferencia significativa. Las dietas para valorar el % de 

Células hemocitos Granulacitos se vieron afectadas ya que no presentaron 

diferencias significativas al momento del manejo del experimento. El NTH es 

considerado como un parámetro inmunitario indicador del estado de salud y que se 

presenta como una opción viable importante en el diagnóstico de enfermedades 

bacterianas en el (Cherax quadricarinatus). 

 

 En este estudio se demostró como la actividad fagocitaria responde de manera 

significativa al tratamiento 4 (0.40 ml de probiótico) con 38.28% contribuyendo a 

sus mecanismos de defensa, mostrando un incremento en comparación con el T0. 

 

 La enzima Super óxido dismutasa y la hipoxia demostró estimular el sistema inmune 

de los juveniles de langosta de (Cherax quadricarinatus) ya que en ambas variables 

se demuestran incrementos al utilizar el tratamiento 4 que consistía en una dieta de 

0.40ml del probiótico, estos valores son comparados logrando diferencias 

significativas en el índice inmunitario general con respecto al tratamiento control. 
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5.1.1. Recomendaciones.  

 

 Se recomienda seguir haciendo experimentos a nivel inmunológico, utilizando 

alimento balanceado con adición de diferentes probióticos, en el  Cherax 

quadricarinatus 

 

 Así mismo se recomienda realizar experimentos para valorar y mejorar la respuesta 

inmune  

 

 Aunque este trabajo está basado en especial en la especie C. quadricarinatus puede 

ser aplicado a otras especies y sistemas de explotación, tomando la esencia de la 

información y adaptándola al nivel que se trate. 
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