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I. INTRODUCCION

La acuicultura a nivel mundial y en México se mantiene en incremento,
proporcionando actualmente una tercera parte de produccion mundial destinada
para consumo humano (FAO., 2012). Esto debido a que la pesca de captura tanto
maritima como continental no cubren la demanda requerida por la poblacién, por
la sencilla razén que las poblaciones de peces estan siendo sobreexplotadas
(Goarant et al., 2006).

En el sector acuicola se encuentran una serie de probleméticas que se constituyen
como factores limitantes en su desarrollo; uno de estos casos son las
enfermedades, que ocasionan grandes pérdidas de produccion debido al mal
manejo o mal control de los agentes patdgenos que las provocan (Nikoskelainen
et al., 2003; Avella et al., 2010).

La mayoria de los organismos acuéticos estan propensos a una amplia variedad
de patdgenos bacterianos, como son los del géneros vibrio y pseudomonas, estos
normalmente son organismos que se encuentran en el agua mostrando un
comportamiento de virulencia en aquellos peces que estan sometidos a estrés, a
un mal funcionamiento fisiolégico, mala calidad del agua o problemas de

alimentacion (Balcazar et al., 2006; Lara- Flores et al., 2010).

También por su parte, las altas densidades de organismos que se manejan en un
cultivo pueden dar como resultado problemas de alimentacion y sanidad, debido a
estos problemas se requiere de alimentos de calidad, con alto contenido de
proteina y en algunas ocasiones de aditivos como antibidticos (tetraciclina,
cloranfenicol, quinolona). Los cuales son antibacteriales limitando infecciones
graves, al interrumpir la reproduccion de los agentes patdégenos. Estos antibidticos
se suministran, con la finalidad de mantener a los organismos saludables y
favorecer el crecimiento. (Fuller 1992; Géngora 1998; Klaenhammer & Kullen
1999).



Debido a todos estos problemas se han realizado investigaciones en busca de
nuevas alternativa o herramientas, para el control o disminucion de agentes
patégenos, que son una de las grandes causantes de pérdidas econdémicas en el
sector acuicola. Una de las posibles soluciones viables para tratar de minimizar
todos estos problemas, son la manipulacion de organismos bacterianos benéfico,
ya que esto juega un papel muy importante de manera directa sobre la nutricion, la
inmunidad y el estado fisiolégico de los organismos (Balcazar, 2007).

Por lo consiguiente para mantener mejores condiciones de sanidad en los
diferentes tipos de cultivos y niveles de produccion, se ha sugerido el empleo de
microorganismos benéficos llamados probiético. Estos son microorganismos vivos
que, al ser agregados como suplemento en la dieta, benefician de forma favorable
el desarrollo de la flora microbiana en el intestino (Fuller, 1989). Los probidticos
también son llamados bioterapéuticos, bioprotectores o bioprofilacticos los cuales
estimulan las funciones protectoras del sistema digestivo con la finalidad de

prevenir las infecciones gastrointestinales (Parker, 1974).

Estos efectos benéficos se han demostrado en especies de importancia comercial
como la tilapia, trucha camardn etc., pero su estudio y aplicacién en el sector
acuicola es aun reciente con algunas respuestas positivas (Monroy et al., 2012).
Debido a la importancia que tienen los probidticos en el sector acuicola, el
presente trabajo tiene como objetivo describir los beneficios y desventajas
generadas por el empleo de probidticos para la acuicultura, asi como recopilar la
mayor informacién relacionada con este tema, para conocer las formas de empleo
o0 suministro de los probioticos, para obtener mayores beneficios y evitar las

pérdidas de los organismos en cultivos.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

o Conocer y describir los beneficios que generan el empleo de probiéticos para el

sector acuicola.

2.2 Objetivos Especificos
o Describir el concepto de un probidtico y prebidtico utilizados en el sector acuicola.
o Describir los tipos y las formas del suministro de probiéticos el sector acuicola.
o Describir los beneficios generados por el suministro de probiéticos.

o Describir las desventajas generadas por la aplicacion de probiéticos.



lIl. RECOPILACION SINTETIZADA

En la consulta bibliografica sobre el tema del uso de probidticos para la acuicultura se
encontr6 que el empleo de probidticos en este sector se encuentra en una etapa
temprana de desarrollo. Se menciona que algunos probidticos poseen actividad
inmunoestimulante (Gullian et al., 2004). Esto quiere decir que ayudan a fortalecer el
sistema inmune de los organismos, el cual ayudara a prevenir las enfermedades de
diversos patdgenos; por lo tanto se podra obtener organismos mas sanos y resistentes,
esto se vera reflejado en un mayor crecimiento y por lo consiguiente en un mayor ingreso
al productor. Se considera que el uso de probiéticos podria ser una alternativa econémica
y ecologicamente viable para el sector acuicola. (Bogwald et al., 1996; Gémez-Gil et al.,
2000).

3.1 Concepto de probidtico

En el sector acuicola el concepto o término probidtico se define segun lo descrito
por Fuller (1992) como aquellos microorganismos vivos que generar una influencia
positiva en el hospedero. Los probiéticos pueden ser principalmente bacterias o
levaduras, los cuales son agregados como suplemento en la dieta alimenticia de
las especies en cultivo, los cuales permanece activos en la flora intestinal para
ejercer importante efectos fisioldgicos; bien son proporcionados directamente en el
agua de los estanques con el propdsito de manipular las poblaciones bacterianas
presentes en los sistemas de produccion acuicola o bien pasar a formar parte de

la flora intestinal de los organismos (Balcazar, 2002).

Otro autor quien también describe de forma similar el concepto de probidticos es
Naidu et al., (1999), quien los describe a los probidticos como complementos
nutricionales a base de microorganismos que favorecen la fisiologia del huésped,
regulando la inmunidad sistematica y mucosa del organismo, asi como mejorando
el equilibrio microbiano al prevenir la colonizacion de bacterias indeseables en el

tracto intestinal de hospedero.

El efecto protector de estos microorganismos se realiza mediante mecanismos
como el antagonismo. Este proceso es el que impide la multiplicacion de los

patdgenos y la produccion de toxinas que favorecen su accion patogénica. Este



mecanismo se da por la competencia por los nutrientes o por los sitios de
adhesién de los patdgenos fijAndose en el intestino u otros tejidos (De las
Cagigas-Reig y Blanco-Anesto, 2002).

3.2 Concepto de prebiotico

Los prebibticos son considerados como ingredientes alimentarios que promueven
la salud del huésped estimulando selectivamente el crecimiento y la actividad de
una bacteria benéfica o un grupo de bacterias el tracto digestivo. La inulina y el
frutooligosacaridos, son algunos ejemplos de prebidticos que, se encuentran en
algunos alimentos como el ajo (Allium Sativum), cebolla (Allium cepa) y puerro
(Allium  ampeloprasum) los cuales: poseen derivados de inulina vy
fructooligosacéridos. Mientras que el trigo (Triticum aestivum), avena (Avena
sativa), cebada (Hordeum vulgare), alcachofas (Cynara scolymus), achicoria
(Cichorium intybus) y banana (Musa Acuminata): poseen Unicamente inulina, y el
esparrago (Asparagus Officinalis): posee frutooligosacaridos (Gibson y Roberfroid
1995; Manning y Gibson 2004).

Uno de los prebidtico mas utilizados en el sector acuicola es la inulina, este tipo de
prebibticos ha generado mayor crecimiento y supervivencia en camarones. Uno de
los trabajos realizados que muestra el beneficio de este prebidtico es el Partida-
Arangure (2009), donde evalu6 el efecto del prebidtico inulina y probidticos
bacilos, bacterias acido lacticas y levaduras en el camardén (litopenaeus
vannamei). Donde obtuvo resultados claros que establecen que las baterias acida
lacticas, la levadura y la inulina causan inmunoestimulacion, mejorando la

supervivencia Y el crecimiento del camardn (L. vannamei).

Cota-Gastélum (2011) determino el efecto del prebidtico inulina, el &cido fulvico,
probiotico acido lacticas (BAL) y levaduras en el crecimiento y supervivencia de la
tilapia Oreochromis niloticus. Las BAL vy las levaduras se aislaron del intestino de

la tilapia. Utilizaron inulina de agave tequilero y acido fulvico de Fertichem.



Realizaron tres bioensayos por triplicado en tinas de plastico con 800 L, de agua
dulce filtrada y 12 organismos 1 g; por tina, la aireacion fue constante. Donde
fueron tres los bioensayos utilizados.

Bioensayo 1: 1) control (alimento comercial); 1) 5 g de inulina/kg de alimento; Ill) 5
g de acido falvico/kg de alimento; 1V) 2.5 g de inulina + 2.5 g acido falvico/kg de

alimento.

En el bioensayo 2: I) control (alimento comercial); Il) BAL (5 x 104 UFC/g de
alimento) + 2.5 g de inulina + 2.5 g acido fulvico/kg de alimento; Ill) BAL (2.5 x
105 UFC/g de alimento) + 2.5 g de inulina + 2.5 g acido falvico/kg de alimento; 1V)
BAL (5 x 105 UFC/g de alimento) + 2.5 g de inulina + 2.5 g &cido fulvico/kg de

alimento.

El bioensayo 3: I) control (alimento comercial); 1l) Levadura (5 x 104 UFC/g de
alimento)+ 2.5 g de inulina + 2.5 g acido falvico/kg de alimento. Ill) Levadura (2.5
x 105 UFC/g de alimento) + 2.5 g de inulina + 2.5 g acido falvico/kg de alimento.
IV) Levadura (5 x 105 UFC/g de alimento) + 2.5 g de inulina + 2.5 g &cido

falvico/kg de alimento.

Como resultado de los tres bioensayos se obtuvo una supervivencia del 100%.
Solo se observaron un crecimiento significativamente mayor que el control en el
bioensayo 2 cuando las tilapias fueron alimentadas con BAL (2.5 x 105 UFC/g de

alimento) y prebidticos (2.5 g de acido fulvico + 2.5 g de inulina).



3.3 Tipos de probidticos y mecanismo de accion

Se tiene conocimiento que en 1992 se utilizé el primer probiético comercial, el cual
fue una cepa no patdégena de Vibrio alginolyticus, este probidtico permiti6 mejorar
sustancialmente el rendimiento en granjas camaroneras de México y Ecuador
(Verschuere et al., 2000). No todos los organismos pueden ser utilizados como

probioticos, para obtener beneficios en los organismos hospedadores.

Es importante destacar que existen diversos criterios para la seleccion de
probiéticos. Uno de estos criterios, es que tengan la habilidad de poder colonizar
las zonas de accion del hospedero. Lo que seria la eficiencia para adherirse a las
células epiteliales del intestino o diversos érganos, con la finalidad de prevenir o
reducir la colonizacion de organismos patégenos. También deben de generar;
efectos benéficos al hospedero, ya sean tipo nutricional o de salud en el
organismo. Y en algunos casos los probidticos deben de ser viable después de los
procesos industriales y de las condiciones normales de almacenamiento (Vine et
al., 2004). Por lo tanto, para elegir un microorganismo como probidtico se necesita
conocer su origen, ya que es recomendable usar cepas aisladas del hospedero,
gue no sean patodgenas y que ademas tengan la viabilidad de sobrevivir al paso
del tracto digestivo del hospedero como ser resistente a sales biliares, el pHy a

las enzimas digestivas (Vine et al., 2004).

Los principales grupos de bacterias probadas como probiéticos en el cultivo de
peces, camaron, cangrejo, molusco y bivalvos han sido los del genero vibrio,
pseudomonas, bacilos y algunas bacterias acido lacticas como los lactobacilos. Y
también algunas levaduras se han utilizado con potencial para el cultivo de los

grupos mencionados anteriormente (Ochoa et al., 2004).

Los vibrios son bacterias gram negativas, que poseen forma de bacilos rectos o
curvos;, se presentan en medios anaerObicos y poseen caracteristicas
guimiorganotréficas que les permite tener un metabolismo de tipo respiratorio y

fermentativo; su crecimiento es estimulado por iones de sodio para la mayoria de



las especies y su temperatura Optima de crecimiento varia entre 20 y 30° C
(Bergey, 1994).

Los bacilos son un grupo de las bacterias que mas utilizan en el sector acuicola
como probidtico. Este género son bacterias gram positivas que se caracterizan por
su forma bacilar, poseen una habilidad fisiolégica para resistir al calor, pH vy
salinidades extremas y pueden ser aerdbicos o anaerdbicos. Estan caracterizadas
mediante la reduccién de patdgenos debido a la capacidad de competencia y
secrecion de enzimas contra bacterias gram negativas, evitando una propagacion

de patégenos en el hospedero (Wang et al., 2000; Irianto y Austin, 2002).

Uno de los bacilos mas utilizados como probiéticos es el Bacillus subtilis, la cual
tiene la propiedad de formar esporas que le permite adherirse al alimento seco y
tiene la capacidad de degradar materia organica, asi como reciclar nutrientes
permitiendo con ello, mejorar la calidad del agua en el medio de cultivo (Moriarty,
1999; Bergey, 1994).

También se han realizado investigaciones del uso de Bacilos spp. Como probi6tico
en el mejoramiento de la actividad de las enzimas digestivas, crecimiento y
supervivencia en larva y post-larva de camaron blanco de la india
Fenneropenaeus indicus. En donde, el nUmero de bacilos en el tracto digestivo fue
significativamente mas alto en todos los tratamientos con respecto al control, pero
la tasa de colonizacion por bacilos fue muy baja en todos los tratamientos. De lo
cual se observd que la actividad de amilasa, proteasa y lipasa resulto
significativamente alta cuando el probidtico fue suministrado. Por otra parte la
supervivencia y el crecimiento en peso del camar6n mostro un aumento

comparado con respecto al control (Ziaei-Neajad et al., 2004).

La bacteria probidtica Bacilo spp., fue usada como suplemento alimenticio en
cultivo de camaron tigre (Penaeus monodon) por un periodo de 100 dias durante
dos estaciones distintas en Tailandia. El crecimiento y supervivencia fue
comparado con un estanque control al que no se agrego6 el probidtico. En la

temporada de verano e invierno los camarones alimentados con el suplemento de



probiético crecieron significativamente mas y presentaron una mayor

supervivencia; con respecto al estanque control (Rengpipat et al., 2003).

Las bacterias acido lacticas son bacterias gram positiva, normalmente no maviles,
no esporuladas, con morfologia de coco o bacilo que; producen principalmente
acido lactico como producto final de la fermentacién de los carbohidratos. Los
géneros mas utilizados como probidticos son: Lactobacilos, Lactococus,
Carnobacterium (Axelsson 1998). Figura 1

Figura Bacterias acido lacticas Lactobacillus spp. (Tapie Cumbal, 2013).
Los mecanismos de accion de las bacterias 4cido lacticas, son los siguientes:

e Cambio en la flora bacteriana y reduccion de organismos patégenos.

e Produccion de &cido lactico, con lo que se reduce el pH, en el sistema
digestivo del animal.

e Adhesién o colonizacion por los microorganismos seleccionados por su
naturaleza hidrofébica.

e Prevencion de la sintesis de toxinas.

e En algunos casos, produccion de antibiéticos.

En el género pseudomonas son pocos los estudios realizados pero se tiene
algunos resultados en la especie del salmén atlantico, en donde mediante un
bafio preliminar con Pseudomonas fluorescens se mejoro la resistencia de esta

especie contra la bacteria Aeromonas salmonicida (Smith y Davey, 1993).



La capacidad de los probidticos para ejercer su accion depende
fundamentalmente de la exactitud con la que alcancen el lugar especifico donde
deben actuar y en el que ejerceran su poder inhibitorio (Verschuere et al., 2000).
También tienen que presentar diversos modos de accion por los cuales ejercen

efectos positivos en el hospedero como son:

e Competencia por compuestos quimicos o0 por energia disponible
(Sullivan,2001).

e Competencia por los sitios de adhesién con respecto a los microorganismos
patégenos (Andlid, 1995).

e Produccibn de compuestos que inhiben el desarrollo de otros
microorganismos, tales como bacteriocinas. (Naidu et al., 1999; Samaniego
y Sosa, 2002).

Estos mecanismos pueden presentarse de manera individual o en conjunto, pero
las consecuencias en el huésped serdn normalmente la supresion de
microorganismos patégenos, alteracion del metabolismo bacteriano y estimulacion

del sistema inmunoldgico (Andlid, 1995).
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3.4 Forma de suministro de los probiéticos en la acuicultura

La forma de aplicaciéon dependera del tipo de probidtico que se suministre a los
estanques acuicolas. Estos microorganismos pueden ser afiadidos al agua o al
alimento, otra manera de suministrarlo es través de fermentacion de levaduras en
combinacion con melaza y la adicion de substratos micro porosos que contienen
los probiotico elaborados comercialmente dentro de ellos. Al ingresar los desechos
organicos particulados dentro de estos poros, facilitara la actuacion de los
probidtico que viven o estan incluidos en ellos (Nicovita, 2002).

GOmez (2003) suministro probidticos Vibrios sp. Estimuladores del sistema inmune
del camaron litopenaeus vannamei mediante una mezcla de alimento peletilizado
en una proporcion del 5 % de la biomasa total por estanque. Esto con la finalidad
de encontrar la forma mas eficiente de suministrar los diversos tipo de probidticos
a los sistemas de cultivos, se han realizados diversas investigaciones. Uno de
estos trabajos es de Melgar-valdes et al., (2012) determind que el suministré de
los probidticos en el agua mejoraran los parametros de la calidad del agua y
crecimiento de la tilapia Oreochromis niloticus. Analizando el efecto de una mezcla
comercial de microorganismos con potencial probiético que contiene cuatro tipos
de microorganismos eficientes en estado de latencia (Rhodopseudomonas
palustris, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei y Saccharomyces
cerevisiae). Estos fueron inoculados en un sustrato a base de melaza y agua para
su activacion, donde los mantuvo en fermentacion durante siete dias a una
temperatura entre 36.5 y 37 °C. El experimento se llevé a cabo en estanques de
sistema semi-intensivo, donde el producto se adicioné semanalmente después del
recambio de agua. El experimento se llevé acabo con cuatro tratamiento, en el
tratamiento 1 (C), fueron estaques sin dosificacion del probidtico comercial
(control), tratamiento 2 (EM1), estanques adicionados con una dosis de 4l/ha y
tratamiento 3 (EM2), estanques adicionados con dosis de 10l/ha. Los tratamientos
EM1 y EM2 incrementaron significativamente (p<0.05) el porcentaje de

supervivencia con 73 y 79% comparada con control. Los resultados obtenidos
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demuestran que la calidad del agua se mejoran en el cultivo de O. niloticus y

aumenta la supervivencia.

Otro trabajo es el de Guevara et al., (2003), que nos indica que en un estudio
realizado en Colombia, en el que adicionaron probidticos a base de bacterias
como Bacillus y Lactobacillus y levaduras del género Saccharomyces, al alimento
extruido para tilapia roja en la fase de engorde, demostraron que existid un efecto
positivo, puesto que hubo diferencias significativas (P<0,05) para tratamientos con
dosis de 6, 4, y 2 g respectivamente, donde el mejor desempefio productivo fue el
tratamiento con 6 g de probidtico para las variables: incremento de peso, longitud
estandar y conversion alimenticia, en comparacion con el control o testigo que no
fue aplicado probidtico, esto sustenta que la utilizacién de probidticos es viable en

el cultivo de tilapia.

Otra forma de suministro es mediante la bioencapsulacion el cual es un proceso
en donde un organismo vivo incorpora un determinado producto (probiotico)
mediante via oral. Diferentes tipos de alimentos vivos han sido usados para
alimentar larvas de diversos organismos acuaticos los cuales son: copépodos,
nematodos, rotiferos y nauplios de Artemia. Este udltimo organismo, es
considerado como la mejor dieta para peces y se suministra como alimento vivo a
mas del 85% de especies en acuicultura (Bhat, 1992). En el laboratorio de
alimento vivo de la UAM-Xochimilco se han incorporado el probiético Lactobacillus
casei en nauplios de Artemisa con buenos resultados. Estos nauplios se dieron
como alimento para peces de ornato Astronotus ocellatus y Pterophyllum scalare
durante un periodo de nueve semanas obteniendo un buen crecimiento y

sobrevivencia de los peces (Mejia, 2005).

Quifionez-Zufiga (2008) muestra otro ejemplo en el suministro de probiotico acido
lactico (Lta8 pertenecen al género Pediococcus) en combinacion de levadura en la
ganancia de peso y la supervivencia de las tilapias Oreochromis niloticus vy

Oreochromis sp. Donde se realizaron dos experimentos, el primer experimento
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tuvo una duracion de 4 meses en el cual se utilizaron cuatro tratamiento, el cual
consistié en que los alevines de tilapia roja Oreochromis sp. al inicio de la siembra
tenian un peso promedio de 0.18 g. y se utilizaron 40 organismos por tanque, se
pesaron al inicio y mensualmente, la supervivencia se registraron al final del
experimento. El peso promedio de los peces alimentados con alimento + mezcla
probidtica (5 x 10 UFC/g) diariamente fue mayor que los demas tratamientos; la
supervivencia final fue mayor en el tratamiento control con 92.1 % que en los tres
tratamientos con la mezcla probidtica con un porcentaje promedio 71%; en cuanto
la tasa de crecimiento especifica se obtuvieron valores muy similares en todo los
tratamientos y no se encontré diferencias significativa en los pardmetros antes
mencionados. El segundo experimento tuvo una duracion de 3 meses, en donde
los alevines de Oreochromis niloticus (tilapia negra) tenian un peso promedio de
6.12 gr. y el de Oreochromis sp. (tilapia roja) 4.09 gr. la densidad inicial de siembra
fue de 80 organismos por tanque, 40 negras y 40 rojas, los organismos se pesaron
al inicio y mensualmente, la supervivencia se registro al final del experimento. El
peso promedio de los peces O. niloticus y Oreochromis sp. alimentadas
diariamente y cada 10 dias con alimento + mezcla probiotica + Dry Oil fue
significativamente mayor que el tratamiento con peces alimentados con alimento
comercial + Dry Qil sin la mezcla probidtica. Las bacterias benéficas y la levadura
adicionadas al alimento, en concentraciones experimentales, mejoran el

crecimiento en peso de los alevines de Oreochromis niloticus y Oreochromis sp.
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3.5 Efectos benéficos de los probidticos

En el sector acuicola, los probiéticos pueden ser benéficos en muchas maneras,
tanto a los peces que se encuentran en el sistema de cultivo mejorando su
inmunidad contra las enfermedades; o bien mejorando la calidad del agua del
sistema de cultivo con la reduccién de la materia organica (Verschuere et al.,
2000).

Los probidticos pueden mejorar la actividad digestiva de los organismos mediante
la sintesis de vitaminas, cofactores, mejoramiento de la actividad enzimética y
absorcion de nutrientes (Gatesoupe, 1999; Ziemer y Gibson, 1998). Estos
elementos mencionados anteriormente puede ser la causa por la cual exista un
incremento de peso en los organismos expuestos a este tipo de bacterias pero
pueden proporcionar diferentes resultados segun las diferentes condiciones de
cultivo (Gullian et al., 2003). Por su parte Moriarty (1999), sefialo que con el uso
de probidticos la salud de los animales mejora por la remocion o disminucién de la
densidad de poblacién de patégenos, mejorando la calidad del agua a través de
una degradacion mas rapida de la materia organica. Ejemplo de algunas bacterias
que provocan los beneficio antes mencionado son las cepas de Bacillus sp. y V.
alginolyticus, que ha permitido tener éxito en el indice inmunitario ya que es una
de las bacteria que mayor éxito ha tenido con respecto calidad de agua mediante
la reduccién de patdgenos; favoreciendo la salud del organismo mediante esta
bacteria se obtiene una mayor supervivencia y crecimiento (Gullian et al., 2003).

Segun lo descrito por Wang et al., 2000 y Verschuere et al., 2000, el efecto
benéfico de los probioticos se atribuye en general a tres mecanismos de diferencia

los cuales a su vez pueden deberse a varias causas:
1.- Mejoramiento de la calidad del agua, ya sea por:

A. La metabolizacién de la materia organica.
B. La interaccion con algunas algas.

2.- Exclusion competitiva de bacterias nocivas, ya sea por:

a) Competencia por nutrientes.
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b) Competencia por sitios de fijacion en el intestino.
c) Aumento de la respuesta inmune del hospedero.
3.- Aportes benéficos al proceso digestivo del hospedero, mediante:

a) Aporte de macro y micronutrientes para el hospedero.
b) Aporte de enzimas digestiva.

En Guasave Sinaloa realizaron estudio del efecto de las baterias como potencial
probidticos en crecimiento y supervivencia de la tilapia Oreochromis niloticus.
Donde se aislaron cepas presuntivas de vibrios y bacilos del agua del estanque de
cultivo comercial de tilapia y cepas presuntivas de lactococos del intestino,
branquias y escamas de tilapias adultas. También se determiné la actividad
hemolitica, actividad de proteasa y lipasas y actividad antagonista contra vibrios
en las cepas de bacilos y lactococos. Donde se encontraron cuatro cepas de
lactococos, se adicionaron al alimento (5 x 10* UFC/g) y se monitoreo su viabilidad
en refrigeracion. Los tres bacilos se contaron y se adicionaron al agua (1 x 103
UFC/ ml.) del cultivo. Se determiné el efecto de los bacilos y lactococos en el
crecimiento y supervivencia de la tilapia. Donde obtuvieron como resultado que las
siete cepas bacterianas probadas en este trabajo mejoraron el crecimiento en
peso de Oreochromis niloticus, en el dia 105, el peso promedio del control fue de
3.30 g con el probiético lactococos se alcanzé un peso de 4.54 g con los
probiodticos bacilo alcanzaron un peso de 4.02 g y la mezcla de los probiéticos
alcanzé un peso de 4.40 g. Estos resultados representan una contribucion al
conocimiento en cuanto al efecto de bacterias con potencial probiotico en el
crecimiento y supervivencia de peces de importancia comercial (Apun-molina,
2007).

Asi también Campa-Cordova et al., (2009), quienes evaluaron el efecto de las
bacterias probioticas en la supervivencia y crecimiento de las larvas de ostas
Cortez, Crassostrea corteziensis. Las bacterias se afiadieron directamente a los
estanques a partir de bioensayos de la siguiente manera: (1) control sin

probioticos; (2) las bacterias de acido lactico (LB); (3) Mezcla de bacilos (MB) en
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una proporcion de 1:1. Los resultados mostraron una mayor sobrevivencia en
larvas con LB y MB en comparacion con el grupo de control. El tamafio final de las
larvas no se incrementd significativamente con los probioticos evaluados. Este
estudio mostro un efecto benéfico de estos probidticos, afadiéndose de forma
individual o mezclado entre los lactobacilos y los bacilos en larvas de C.

corteziensis.

También Castro-Barrera et al.,, (2011), evaluaron en efecto de tres cepas de
Bacillus sp. (B1, B2 y B3), bacterias aisladas del tracto digestivo del pez angel
Pterophyllum scalare y el probiético comercial Lactobacillus casei shirota, en el
crecimiento y la sobrevivencia del pez Carassius auratus. Los resultados muestran
gue la dieta B2 fue la que generd mayor ganancia en peso (2.520 g). En cuanto a
la longitud total, la dieta B1 fue la que presentd mejores resultados (4.85+0.65 cm)
con una ganancia de 2.16 cm estos fue el resultado de los 120 dias que duro el
experimento. Los datos de sobrevivencia indican que la dieta con mejores
resultados fue la enriquecida con Bl (71.66%). Los resultados muestran que las
cepas probiodticas aisladas de los peces, independientemente de que provengan
de otras especies, confieren mayores beneficios en su biometria que probidticos

comerciales aislados del ser humano u otros mamiferos.

Otro de los beneficios que puede genera con el uso de probidtico desde el punto
de vista econo6mico, es generar una mayor produccion y rentabilidad en los
sistemas de cultivos donde se utilizan estos probidticos. Uno de estos estudios
gque apoya estos beneficios es el publicado por Lépez-Villagbmez y Cruz-
Benavides (2011), en donde llevaron a cabo un cultivo semi-intensivo de tilapia
roja Oreochromis sp., en el cual se aplicaron los probidticos Bacillus sp., y
Lactobacillus sp., los cuales representaron una inversion minima en comparacion
a las ganancias que obtuvieron en cuanto al crecimiento de los organismos, un
menor porcentaje de mortalidad dentro del cultivo y como consecuencia un mayor

rendimiento de produccion y ganancias.
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3.6 Desventajas de los probidticos

En 1996 se destacé que no se ha demostrado un “balance microbiano” en la flora
intestinales; es decir que no existe un equilibrio entre los microorganismos
benéficos llamados probioticos y los organismos patdégenos. Si este término fuera
aplicado en el ambito acuatico, muchos de los llamados probiotico deberian ser
excluidos, simplemente porque no pueden ser considerados como suplementos
dietéticos, lo cual se propuso referirse a “células microbianas vivas administradas

como suplementos dietéticos con el fin de mejorar la salud” (Tannock, 1996).

El trabajo de Calero (2006) afirma que los probidtico no tienen el efecto quimico
terapéutico, es posible que el abuso y su uso anti-técnico (promovido por la
comercializacion excesiva) puedan a corto o mediano plazo crear regulaciones y
prohibiciones en su uso, estas prohibiciones son generadas por la fuente de donde
son extraidas las bacteria, ya que por mejorar los organismos de un cultivo podria
dafiar toda la poblacion. Es recomendable mantenerse constantemente
informados sobre la clasificacion y origen de los microorganismos del probidtico

utilizado para los diversos cultivos acuicolas.

Diaz & Martinez-Silva (2009), resaltan que los probiéticos traen grandes beneficios
asociados al tracto gastrointestinal y genera efectos beneficiosos como el
incremento en la conversion alimenticia, en la resistencia a enfermedades y de la
calidad del agua. Sin embargo, la aplicacion de estos probiéticos en los cultivos de
camarédn hace falta orientar los estudios para entender los mecanismos de accion
de los probidticos, asi como para establecer los protocolos de aplicacion, teniendo
en cuenta factores criticos en las etapas de cultivo, densidad de siembra y dosis
de administracion en relaciéon con los mecanismos de defensa inmunitaria del
camaron y presencia de organismos potencialmente patégenos. Sefialan que en el
cultivo de camaroén el uso de probidticos se realiza de manera indiscriminada los
cuales pueden causar la aparicion de cepas bacterianas multi-resistentes que
puede alterar los ecosistemas préximos al cultivo e incluso poner en riesgo la

salud de quien los consume.
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En este articulo fue reportada una nueva enfermedad, que afectaba al camarén
Litopenaeus vannamei, el organismo patdogeno se identific6 con el género
Spiroplasma, la cual fue descrita como una nueva especie llamada Spiroplasma
penaei. Donde el objetivo del trabajo era reconocer algunos aspectos del
comportamiento in vitro de la bacteria para correlacionarlos en la fase in vivo con
un bioensayo que involucraba tres antibiéticos y un probiéticos. En la fase in vitro
utilizaron la técnica PCR en tiempo real (QPCR) para la cuantificacion de ADN y
para el efecto inhibitorio en caldo. En la fase in vivo se tomaron camarones de 5 g.
de pesos, se infectaron para después ser tratados con tres antibiticos y un
probiotico. Donde se logro efectuar una aproximacion a la curva de crecimiento de
S. penaei y en la inhibicién en caldo para cada antibiético, donde se concluyé que
los antibidticos utilizados mostraron diferencias altamente significativas en el
analisis de la curva de sobrevivencia Kaplan Meier, con respecto al control
positivo. Los calculos de los grupos tratados con nistatina y probidtico no
mostraron diferencias significativas. Lo cual se recomienda realizar nuevos
ensayos para dilucidar el comportamiento de la nistatina in vivo, asi mismo, es
necesario realizar nuevos ensayos in vitro e in vivo con S. penaei para conocer a
fondo el ciclo de vida del microorganismo y los posibles mecanismo de

patogenicidad (Medina-Mancilla, 2006).
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V. CONCLUSION

El uso de los probidticos en la acuicultura es reciente, pero ya se han generado
diversos estudios que comprueban los beneficios en este sector. La aplicacion de
probidticos contribuye a mejorar la sobrevivencia de los organismos acuéticos,
debido a que los microorganismos benéficos afectan en forma benéfica la salud
del huésped; mejorando el sistema inmunoldgico, la secrecién de enzimas dando
como resultado un rapido crecimiento y mejor salud en los organismos. Ademas
se han comprobado que los probiéticos mejoran la calidad del agua de las
especies en cultivo; debido a que compiten por el alimento o nutrientes de los
organismos patodgenos, reducen la poblacion de organismos patdgenos, degradan
la materia organica de los estanques y logran colonizar la flora bacteriana
manteniendo en equilibrio los organismo patégenos de la flora bacteriana del

agua.

En la acuicultura los probioticos se suministran de diferentes formas debido a que
no todos los probiéticos tienen los mismos mecanismos de accién. Unos son
suministrados directamente al agua debido a que son componentes de la flora
bacteriana del agua, este tipo de bacterias compiten por nutrientes con los
patégenos externos y degradan la materia organica manteniendo la buena calidad
de agua. Estos probidticos son suministrados externamente por la habilidad que
poseen para resistir al calor, pH y salinidades extremas., Mientras que otros se
suministran mezclado con el alimento o con otros ingredientes, como fermentacion
de levaduras en combinacion con melaza y la adicién de substratos micro porosos
que contienen los probidtico elaborados comercialmente, estos probiéticos son
suministrados mediante el alimento ya que resisten el paso a las enzimas del
tracto intestinal y son parte de la flora del intestino, ayudando a obtener un

adecuado balanceo de la flora intestinal.

Los probidtico deben de ser suministrados en las dosis correctas porgue es
posible que el abuso y su uso anti-técnico puedan a corto o mediano plazo crear
regulaciones y prohibiciones en su uso, estas prohibiciones son generadas por la

fuente de donde son extraidas las bacterias, ya que por mejorar los organismos de
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un cultivo podria dafar toda la poblacion. Es recomendable mantenerse
constantemente informados sobre la clasificacion y origen de los microorganismos

del probidtico utilizado.
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V. PROPUESTAS Y RECONMEDACIONES

Cuando el piscicultor considere suministrar un probidtico tiene que conocer las
formas de suministro, y eso va a depender del tipo de probidtico la forma mas
adecuada seria suministrar una mezcla de probiético tanto en el alimento como en
el agua, debido a que se ha obtenido resultados. Ademas de caracteristicas
idoneas que busca el piscicultor para un buena calidad de agua en el cultivo
mayor crecimiento y peso en los organismos debido a que el sistema inmune los

hace mas resistente a enfermedades.

Como recomendacion el piscicultor necesita estar capacitado para el suministro
correcto de los probidticos, ya sea en la mezcla con alimento o suministrados en el
agua, la dosis debe de ser la correcta debido a que el suministro inadecuado
podria causar alteraciones, como perdida de organismos a corto o medio plazo en

el cultivo.

Otra de las recomendaciones es conocer el proceso de preparacion de los
microorganismos para suministrarlos, ya que si no se prepara de manera correcta
0 si sobrepasa el tiempo de preparacion o suministro del probiético, no producira
en el efecto benéfico esperado.

Como se menciona anteriormente el empleo de probidticos es reciente en el sector
acuicola, por lo que se recomienda seguir realizando estudios pertinentes en los
diferentes tipos de cultivos, en busca de nuevos probidticos, en las formas de
suministro, en la dosificacién de los probioticos y evaluar la rentabilidad econdmica

del uso de los probiéticos en el sector acuicola.
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