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Los peces son diferentes

Los animales acuáticos difieren de los 
animales terrestres en el nivel de interac-
ción entre la microbiota intestinal y el me-
dio ambiente que los rodea. La bacteria 
presenta en el  medio ambiente que les 
rodea una influencia en la composición 
en la microflora del intestino y viceversa.

Esta influencia es más marcada en 
los camarones y otros invertebrados que 
en peces.

La composición en la comunidad bac-
terial del tracto digestivo de organismos 
acuáticos es diferente que animales te-
rrestres. Las bacterias Gram negativas 
anaeróbicas facultativas  generalmente 
prevalecen en el tracto digestivo de 
peces y crustáceos, y las Gram positivas 
o-bligadas o facultativas anaeróbicas do-
minan en el tracto digestivo en humanos 
o animales terrestres.(Gatesoupe,1999). 
Los animales acuáticos son poiquilotér-
micos, y su microbiota asociada puede 
variar con los cambios de tempera-
tura; los cambios en salinidad también 
pueden cambiar la microbiota. La ma-
yoría de los probióticos para acuacultura 
son diferentes a los usados en especies 
terrestres. 

Moriarty (1998) y Verschueren et al 
(2000) definieron a los probióticos acuáti-
cos como microorganismos los cuales 
tienen un beneficio en el hospedero modifi-
cando la comunidad macrobiótica asociada 
con el hospedero, al cerciorarse de el uso 
de mejores alimentos asi como mejorar 
su valor nutricional, de esta manera se re-

fuerza la respuesta ante enfermedades y 
mejora la calidad del medio ambiente que 
los rodea. Esto implica un amplio rango de 
microorganismos usados como probióticos 
para animales de acuacultura.

El desarrollo de probióticos benéficos 
no es un trabajo sencillo. Esto requiere de 

investigación

Probióticos
e n  a c u a c u l t u r a

¿Cómo andamos y hacia dónde vamos?

La acuacultura se esta desarrollando e intensificando en 
la mayoría de las regiones del mundo en respuesta al 
aumento de la demanda de alimentos acuáticos (FAO, 

2006). Esta intensificación ha generado el aumento del uso de 
drogas y químicos en la acuacultura, con serios resultados nega-
tivos en cuestiones sanitarias. Se han sugerido varias alterna-
tivas profilácticas  en el uso de antibióticos para el control de 
enfermedades: manejo de bioseguridad, vacunas eficientes, es-
timulación de mecanismos de de defensa no especifica en los 

hospederos- ya sea solos o en combinación con vacunas; y mi-
croorganismos (Probióticos). El definir un probiótico es un reto, 
aun mas para aplicaciones en acuacultura. Históricamente, pro-
bióticos eran definidos de acuerdo a su beneficio esperado en el 
balance del intestino de hospedero. Esto siendo para humanos 
y mamíferos terrestres, los probióticos eran generalmente Gram 
positivos, anaeróbicos obligados o facultativos, básicamente lac-
tobacilos.

Introducción

Probióticos usados en acuacultura
Granja Haifa, Tiajin, China (Foto cortesía INVE) 
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un trabajo y desarrollo empírico, pruebas 
completas y el desarrollo de herramien-
tas para el monitoreo  y producción bajo 
estrictos controles de calidad- probióticos 
en acuacultura incluyen un amplio espec-
tro en taxa, de  lactobacterias (Lactobac-
ccillus, Lactococcus, Bifidobacterium, Pe-
diococcus, Carnobacterium), a baciliales 
(Bacillus, Paenibacillus, Brevibacillus), gé-
neros como Flavobacterium, Cytophaga, 
Pseudomonas, Alteromonas, Roseobacter, 
Aeromonas, Nitrosomonas, Nitrobacter, 
Vibrios y levaduras (Debaryomyces, Sac-
charomyces). La lista no es exhaustiva.

Las razones detrás de estos productos 
microbianos varían:

-La  disponibilidad de cepas que han 
sido originalmente seleccionadas de hu-
manos o animales terrestres.

-La disponibilidad de productos micro-
bianos económicos. En este caso la efi-
ciencia de los productos es menos impor-
tante que el costo de dichos productos.

- La disponibilidad de cepas que han 
sido aplicadas en tratamientos de aguas 
residuales. Las cuales son efectivas sólo 
para control de calidad de agua, inicio de 
filtros biológicos etc.

- Estudios de universidades y compa-
ñías privadas que son líderes en la se-
lección de cepas para aplicaciones acuí-
colas. En esta categoría solo las cepas 
que pueden ser producidas en grandes 
volúmenes, con un costo beneficio posi-
tivo y con un control de calidad pueden ser 
competitivas en el mercado.

Existen productos disponibles co-
mercializados como cepas puras, cepas 
combinadas y cepas no bien definidas. 
Productos vendidos en forma de líquidos, 
congelados y en polvos. Algunos de ellos 
requieren una preparación como fermen-
tación de 1, 2 ó hasta 3 días antes de ser 
aplicados, mientras que otros son aplica-
dos a altas concentraciones y no requieren 
ningún manejo antes de ser aplicados.

Los productos que son vendidos como 
“listo para aplicarse” en forma de polvo 
tienen beneficios adicionales, por ejem-
plo seguridad, consistencia esperada 
para una mejor eficiencia y mayor vida de 
anaquel. Las cepas son entregadas a con 
una ración bien definida y el riesgo de con-
taminación es eliminado con la ausencia  
de manipulaciones como en el caso de fer-
mentaciones in situ.

El mayor beneficio 
esperado de estos pro-
ductos puede variar 
(agua dulce, salobre o 
marina, peces o crus-
táceos), el estadio de 
cultivo (larva, juveniles 
o reproductores), así 
como es sistema de cul-
tivo utilizado (recambio o 
recirculación, estanques, 
tanques o jaulas). El tipo 
de entrega y el manejo 
de las instalaciones (me-
didas apropiadas de bio-
seguridad, remplazo de 
agua y químicos, etc.) 
afectan la eficiencia, así como la sobrevi-
vencia o residencia de microorganismos 
en el medio de cultivo y el hospedero.

A pesar de las dudas sobre los pro-
bióticos debido a las guías sin fundamen-
tos, baja calidad de productos o tipo de 
entrega, los probióticos apropiados ac-
tualmente funcionan en la acuacultura, 
como se puede ver en la literatura. Se 
han visto beneficios en la literatura sin 
embargo estos resultados son a menudo 
reportados en reportes científicos. Estos 
proveen información muy útil sobre el 
modo de acción de las cepas  así como 

en el medio ecológico 
de los microorganis-
mos de estos medios 
ambientes generados 
por el hombre. Se han 
documentados resulta-
dos sobre la inhibición 
directa de los cama-
rones (Vaseeharan y 
Ramasamy, 2003; Jay-
aprakash et al., 2005) 
y patógenos de peces 
(Nikoskelainen et al., 
2001; Decamp et al., 
2006;), crecimientos 
mas rápidos (Ziaei-
Nejad et al., 2005), es-

timulación en el sistema inmunológico del 
camarón (Rengpipat et al., 2000; Gullian 
et al., 2004) y peces (Nikoskelainen et 
al., 2004; Brunt and Austin, 2005; Taoka 
et al., 2006), mejoramiento de la calidad 
del agua y mas específicamente en el 
amonia de los peces (Taoka et al., 2006), 
camarones (Rengpipat, 1999) o produc-
ción de animales vivos(Rombaut et al., 
2003).. La habilidad de las cepas de los 
probióticos afectan la flora bacteriana de 
los alimentos vivos y la microflora de las 
larvas (Gatesoupe, 1991; Harzevili et al., 
1998; Rombaut et al., 1999; Makridis et 
al., 2000).

A pesar de las dudas los 
probióticos apropiados 
actualmente funcionan 
en la acuacultura
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El desarrollo de estos productos bajo condiciones com-
erciales esta bien reportada e.g. Moriarty (1998, 1999), las 
razones para esto son que las cepas no pueden ser com-
paradas para fines académicos con fines comerciales.

Sólo pocas empresas han tomado los pasos necesa-
rios para desarrollar productos específicos para acuacul-
tura y que pueden ser comercializados al mismo tiempo. 
Nosotros reportamos aquí especialmente el intenso traba-
jo hecho por INVE Technologies así como los resultados 
obtenidos en el campo con los productos de Sanolife.

Pruebas en camarón

Los bacilos de Sanolife al ser aplica-
dos en el alimento (espreado externo en la 
granja o en la planta de alimento) han sido 
evaluados en la engorda (Litopenaeus 
vannamei, L. stylirostris and Penaeus 
monodon), en Asia, la región del Pacifico 
y en America Latina. La aplicación de esta 
bateria ( rango de concentración desde 
1 x 107 a 1.5 x 108 cfu/g de alimento de 
acuerdo a las condiciones de cultivo), 
asociándolo con un buen manejo de es-
tanquería ha mostrado buenos beneficios 
al granjero.

1.- Mejor crecimiento.
Científicos de IFREMER han de-

mostrado en un sistema controlado con 
réplicas que existía un crecimiento sig-
nificativo al mezclar las cepas de Sanolife 
con el alimento antes de alimentar a los 
camarones, (Moriarty et al., 2006). Efec-
tos similares de crecimiento se registraron 
con L. vannamei  bajo condiciones comer-
ciales en Ecuador y Brasil. (Figura 1).  

2.- Alta sobrevivencia.
La aplicación  del Bacilos Sanolife ha 

demostrado un aumento en la sobreviven-
cia en las especies estudiadas. En un ex-
perimento con L. vannamei en Ecuador (7 
estanques con una área total de 96 has), 
la sobrevivencia aumento 62%. En Viet-
nam (Vinh Hau Aquaculture Co, Ltd), Vinh 
Loi - Bac Lieu,),, la misma combinación 
de probióticos Sanolife PRO-1 y PRO-2 
en alimentos y  PRO-W en el agua, juntos 
con un manejo adecuado en la calidad de 
agua así como un seguimiento riguroso en 
la salud de los animales, dio 100% mas 
biomasa cosechada y el 10% mas sobrevi-
vencia en comparación con los estanques 
testigos.

3.- Mejora en el factor de con-
versión.

 Para tres especies evalua-
das en las tres regiones, se 
comprobó que existía una me-
jora en el factor de conversión 
(Fi-gura 2)

4. Mayor tamaño de animales 
cosechados

En un estudio con P. 
monodon en India (Andrah 
Pradesh, en triplicado y con 
estanques testigo), la apli-
cación de Bacilos de Sanolife 
demostró un aumento en cre-
cimiento de 25% de 23 a 34 
gramos., logrando un mejor 
precio y ningún testigo logró  
esta talla.

Una combinación de mayor 
sobrevivencia con mayor tama-
ño nos da mayor biomasa  y 
aun mas importante combinán-
dolo con alimentos compues-
tos mayores benéficos para el 
granjero. En todas estas prue-
bas, las utilidades netas fueron 
muy superiores con la a-
plicaron de probióticos (Figura 1)

Pruebas en peces

Se hicieron ensayos con peces en 
sistemas de recirculación (Tianjin Haifa 
Seafood Industrial Development Co., Ltd, 
Tianjin, China) Figura 2) lenguados (60  80 
g) fueron puestos en estanques de con-
creto y recibieron 2 mezclas diferentes de 
Bacilos, una fue combinada con el alimen-
to y la segunda directamente al agua (una 
vez cada 2 semanas). Los peces fueron 

alimentados con el 30% de alimento pele-
tizado y el 70% de desechos de pescado. 
La sobrevivencia y el factor de conversión 
fueron buenos en todos los estanques, 
y  la ganancia en peso fue buena con los 
probióticos en el agua y los alimentos (Fig-
ura3), se alcanzó la talla comercial mucho 
mas rápido con el Sanolife.

La mejora de estos Bacilos en larvas 
de peces y camarones también han sido 
reportadas (Decamp et al., 2006, Decamp 
et al, en prensa).

Exitosa cosecha de Vinh Hau Aquaculture Co, Ltd, en Bac Lieu, Vietnam, bajo la supervisión 
de productos de primera línea de INVE (Foto cortesía INVE)
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Cepas seguras

Lo más importante de estas cepas es apun-
tar directamente a las especies requeridas, el 
medio ambiente y obviamente a los humanos. 
Para algunas cepas, existen herramientas para 
filtrar ciertas especies toxicas, o genes asocia-
dos con producciones de toxinas, pero este no 
es el caso en especies poco comunes. Con 
Bacilos y  sus géneros similares   Paenibacil-
lus y Brevibacillus, y el grupo B. anthracis es 
patogénico para animales. Las especies de 

este grupo (B. anthracis, B. cereus, B. 
mycoides y B. thuringiensis) no deben 
de estar presentes en los probióticos ya 
aun mas los bacilos del grupo B. subti-
lis deben de ser checados para asegu-
rar de que no tienen genes con toxinas 
de del grupo Ántrax.

Las cepas deben de ser evaluadas 
en pruebas para confirmar el nivel de 
toxicidad en los hospederos o los ani-
males en las instalaciones de produc-
ción, en dosis de 10 o 100x100X  ma-
yores  de las recomendadas (Makridis 
et al., 2005). Sin embargo la seguridad 
en organismos acuáticos aun sigue en 
investigación.

Una vez que los posibles efectos 
de los probióticos son demostrados en 
vivo, la habilidad de la cepas que per-
manecen activas en el medio acuícola, 
da buenos resultados y se mantiene 
debe de ser demostrado,, Por ejemplo, 
la habilidad de especies de Bacilos para 
colonizar el intestino medio de Penaeus 
monodon (Hill et. al. pers. comm.)

Existen problemas técnicos, Pero 
métodos como DGGE, RT-PCR, FISH, 
deben de darnos mejores datos sobre 
la dinámica microbiana asociada en 
animales acuáticos. 

Conclusión

El potencial de los probióticos usa-
dos en acuacultura  es muy grande, 
como los granjeros deben de evitar el 
uso profiláctico de antibióticos, pero los 
patógenos bacteriológicos y de hongos  
siempre estarán presentes. Sin embar-
go el uso de de bacterias naturales se-
guras – probióticos-  para modificar las 
comunidades microbianas  en animales 
acuáticos y sus entornos se controlan 
los patógenos como alternativa a el uso 
de químicos antimicrobianos.
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