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RESUMEN 
Actualmente la acuicultura produce la mitad de los 
organismos del medio acuático que se consume en 
el mundo, en México esta actividad debe de tender 
a la sustentabilidad, propiciando que los medios de 
producción y los productos obtenidos incrementen 
su calidad y cantidad, se diversifiquen y disminu-
yan su impacto ambiental. Por lo anterior en este 
trabajo se analizó información referente al uso de 
probióticos en la acuicultura y su perspectiva ac-
tual de desarrollo en México y el mundo; para ello 
se compiló la literatura disponible sobre probióti-
cos en procesos relacionados con las técnicas acuí-
colas, con énfasis en la evaluación de los efectos 
positivos en la producción y sustentabilidad de los 
cultivos. La información analizada permite estable-
cer que, la resistencia de los microorganismos pató-
genos a antibióticos se ha vuelto un problema en 
esta actividad cuando se desea prevenir o tratar 
enfermedades en las especies cultivadas, además 
de que en los cultivos se pretende lograr que los 
organismos crezcan en menos tiempo y con ello 
mejorar su medio, haciendo énfasis en la calidad de 
los suelos y del agua en donde se realizan dichos 
cultivos. Se ha demostrado que los probióticos en 
la acuacultura pueden tener grandes beneficios, 
como, por ejemplo: estimular la respuesta inmune, 
incrementar la sobrevivencia de las post-larvas, 
estimular el sistema digestivo para un mayor apro-
vechamiento de nutrientes, asimismo incrementar 
la resistencia a enfermedades de los organismos, 
estimular el crecimiento y por último reducir signi-
ficativamente la producción de residuos contami-

nantes. Los probióticos más utilizados son las bac-
terias ácido lácticas, los géneros más utilizados son 
Bacillus y Streptomyces, además de microalgas y le-
vaduras. En México se han realizado estudios del 
uso de probióticos en procesos de producción acuí-
cola y se han realizado diversos trabajos acerca del 
efecto benéfico o adverso hacia los organismos cul-
tivados, pero aún falta estudiar más los efectos que 
presentan los probióticos en los organismos de in-
terés acuícola. Los sectores involucrados deben de 
poner especial atención en el uso de estos produc-
tos y sus efectos, ya que sin duda representan un 
gran potencial ecológico-ambiental, económico y 
social en el ámbito de la acuacultura.  
 
Palabras clave: Acuicultura, Bacillus, Streptomyces, 
Probióticos 
 
ABSTRACT 
Currently, aquaculture produces half of the orga-
nisms in the aquatic environment that are consu-
med in the world. In Mexico, this activity must 
tend towards sustainability, ensuring that the 
means of production and the products obtained 
increase their quality and quantity, diversify and 
decrease. its environmental impact. Therefore, in 
this work, information regarding the use of probio-
tics in aquaculture and its current development 
perspective in Mexico and the world was analyzed; 
To this end, the available literature on probiotics in 
processes related to aquaculture techniques was 
compiled, with emphasis on the evaluation of the 
positive effects on the production and sustainabili-
ty of crops. The information analyzed allows us to 
establish that the resistance of pathogenic microor-
ganisms to antibiotics has become a problem in this 
activity when it is desired to prevent or treat disea-
ses in cultivated species, in addition to the fact that 
in crops the aim is to ensure that the organisms 
grow in less time. time and thereby improve their 
environment, emphasizing the quality of the soils 
and water where these crops are grown. It has been 
shown that probiotics in aquaculture can have 
great benefits, such as: stimulating the immune res-
ponse, increasing the survival of post-larvae, sti-
mulating the digestive system for greater use of 
nutrients, and also increasing resistance to disea-
ses. of organisms, stimulate growth and finally sig-
nificantly reduce the production of polluting  waste 
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The most used probiotics are lactic acid bacteria, 
the most used genera are Bacillus and Streptomyces, 
as well as microalgae and yeasts. In Mexico, stu-
dies have been carried out on the use of probiotics 
in aquaculture production processes and various 
works have been carried out on the beneficial or 
adverse effect on cultured organisms, but there is 
still a need to study more the effects that probiotics 
have on organisms of aquaculture interest. The sec-
tors involved must pay special attention to the use 
of these products and their effects, since they un-
doubtedly represent great ecological-
environmental, economic and social potential in 
the field of aquaculture. 
 
Keywords:  Aquaculture, Bacillus, Streptomyces, 
Probiotics 
 
INTRODUCCIÓN 
Historia de la Acuicultura. 
La acuicultura o acuacultura es el conjunto de acti-
vidades, técnicas y conocimientos de crianza de 
especies acuáticas vegetales y animales. Estas espe-
cies se desarrollan en diversos cultivos ya sea de 
agua salada o dulce, bajo condiciones totalmente 
controladas y al cuidado de ingenieros pesqueros 
zootecnistas, ingenieros acuícolas y biólogos mari-
nos, la acuícultura es una de las mejores técnicas 
ideadas por el hombre para producir alimentos y 
aprovechar los recursos acuáticos, la actividad se 
ha desarrollado para sumarse a la pesca y comple-
mentarla (INAES, 2018). 
 
Sin embargo, esta no es una práctica reciente, la 
producción de peces en estanques, es una práctica 
antigua, presumiblemente desarrollada por los pri-
meros agricultores como uno de los muchos siste-
mas de producción primaria dirigidos a asegurar el 
aprovisionamiento de alimentos. Las referencias 
más antiguas sobre esta práctica datan de hace 
aproximadamente 4 000 años, en China, y de 3 500 
años, en la Mesopotamia. Ya, en la China antigua, 
durante la dinastía de Han Oriental (25 a 250 d. J. 
C.) fue documentada la producción combinada de 
arroz y de peces. La cría de peces también era prac-
ticada por los antiguos romanos de la época impe-
rial, la cual, más tarde se convertiría en parte del 
sistema de producción alimentaria de los Monaste-
rios Cristianos de Europa Central (Sánchez, 2017). 

Claro que la acuicultura se ha desarrollado en dife-
rentes fases desde la antigüedad hasta la época ac-
tual.  Desde la época del imperio romano que cayó 
en declive, hasta que los monasterios y abadías de 
la Edad Media lograron recuperar las técnicas, y 
dando un gran salto en el tiempo hasta llegar al 
siglo XIX cuando se crea en Huningue (Francia) el 
primer centro de estudios sobre acuicultura. 
La Acuicultura en México. 
En materia de acuicultura nuestro país registra an-
tecedentes desde el siglo pasado y a partir de la 
década de los cincuenta inicia su desarrollo formal 
con la creación de amplios cultivos extensivos o de 
carácter experimental. Y desde 1923 en México se 
define como “el aprovechamiento de las aguas y 
riberas para la cría y reproducción de animales”, a 
mediados de los cincuenta y los años sesenta la pis-
cicultura de repoblación tuvo un incremento inten-
so, buscando repoblar las aguas dulces con una 
orientación de beneficio social, es decir, lograr re-
solver problemas de las comunidades donde se ins-
talaron los centros acuícolas que se dedicaron a la 
reproducción de carpa espejo (FAO, 2019).  
 
En los ochentas se comenzó la producción para fi-
nes meramente comerciales, y se ha logrado que la 
acuicultura en América Latina mantenga el creci-
miento más elevado a escala global, superando 
constantemente el 9% anual promedio en las últi-
mas dos décadas. Colocándola como el sector pri-
mario productor de alimentos con mayor desarro-
llo. En México se ha divido en dos grandes vertien-
tes, la producción de peces para el consumo hu-
mano y la producción de peces de ornato. Profun-
dizando un poco en la primera rama de produc-
ción, comer pescado forma parte de la tradición 
cultural mexicana y es una excelente fuente de pro-
teínas, ácidos grasos, minerales y nutrientes esen-
ciales en la dieta del hombre (INAES, 2018). 
 
La producción de proteína de especies acuáticas, 
derivada de la pesca de captura y de la acuacultura 
(a pesar de su impresionante incremento producti-
vo en los últimos 40 años), muestra grandes con-
trastes entre países desarrollados y en desarrollo en 
cuanto avance tecnológico, eficiencia productiva y 
reducción de niveles de impacto ambiental. En Mé-
xico (y gran parte de Latinoamérica), la pesca de 
captura de las especies de escama marinas más   
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importantes, se encuentran sobreexplotadas. Mien-
tras la producción acuícola se ha incrementado y 
mantenido en las últimas dos décadas en nuestro 
país, su desarrollo también presenta grandes nive-
les de desigualdad productiva y económica a nivel 
regional o estatal (Inzunza-Montoya, 2014). 
 
Actualmente, las principales especies de acuacultu-
ra en México son el camarón (150 mil 76 toneladas); 
mojarra tilapia (149 mil 54 toneladas); ostión (45 
mil 148 toneladas), carpa (30 mil 300 toneladas) y 
trucha (siete mil toneladas) y los principales esta-
dos productores son Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalis-
co y Veracruz. (FAO, 2021). 
 
Principales problemas que se presentan en la 
acuicultura. 
La acuicultura se enfrenta a diversos problemas 
como son las enfermedades infecto-contagiosas, 
que se presentan a menudo como un factor limitan-
te que pueden determinar la rentabilidad de las 
empresas. Si bien el uso de antibióticos es el méto-
do más rápido para controlar este problema, al día 
de hoy, hay un creciente reconocimiento de sus li-
mitaciones en la acuicultura, debido a que en algu-
nos casos, más que proporcionar una solución, 
puede ocasionar efectos adversos en la salud de los 
animales mediante la activación de la toxicidad, la 
resistencia antibiótica, producción de residuos, etc., 
dando lugar a graves consecuencias medio ambien-
tales, y en ciertas ocasiones, problemas en la salud 
pública (Irianto y Austin, 2002). 
 
Es por ello que un diagnóstico rápido y preciso de 
las enfermedades infecto-contagiosas, la aplicación 
de medidas preventivas y unos estudios epidemio-
lógicos precisos, constituyen la clave para minimi-
zar el impacto de estas enfermedades en la acuícul-
tura. Por ello, hoy en día las investigaciones se cen-
tran en la búsqueda de métodos profilácticos alter-
nativos que sean amigables con el medio ambiente 
y contribuyan a una mejor producción, limitando el 
uso de antibióticos, lo cual lleva al uso de probióti-
cos en acuicultura como una alternativa viable al 
uso de antibióticos, debido a que el beneficio que 
juegan las bacterias no patógenas para proteger a 
su huésped contra infecciones es enorme, así como 
los efectos positivos sobre el crecimiento, supervi-

vencia, y en general, sobre el bienestar animal 
(Parker, 1974). 
 
Historia de los probióticos.  
Si nos remontamos en la historia, el uso de probió-
ticos no es algo novedoso, ya que su utilización es-
tá ampliamente estudiada tanto en humanos como 
en animales terrestres. Los estudios en humanos 
los inició Elie Metchnikoff (1907), quien postuló 
que las bacterias ácido lácticas ofrecían beneficios a 
la salud y llevaban a la longevidad, sugiriendo que 
la “autointoxicación intestinal” y el envejecimiento 
resultante, podría suprimirse modificando la mi-
crobiota intestinal utilizando microbios útiles para 
sustituir a los microbios proteolíticos como Clostri-
dium, desarrollando así una dieta con leche fermen-
tada por una bacteria a la que denominó “bacilo 
búlgaro”, y que en la actualidad es lo que conoce-
mos como yogur (Fuller, 1989). 
 
En 1989, Fuller introdujo la idea de que los probió-
ticos tienen un efecto beneficioso para el huésped 
mejorando su balance intestinal. Por otra parte, los 
probióticos también se definen como células micro-
bianas que una vez suministradas entran al tracto 
gastrointestinal y se mantienen vivas contribuyen-
do a mejorar la salud de los animales. 
 
La mayoría de los intentos para crear probióticos, 
se habían llevado a cabo aislando y seleccionando 
cepas de ambientes acuáticos. Por ello, Moriarty en 
1998, sugiere que la definición de un probiótico en 
acuicultura debería incluir una fuente viva de bac-
teria tanto a tanques como a estanques donde vi-

ven los peces. 
 
Concepto de Probióticos. 
Hasta la fecha, el término probiótico ha recibido 
multitud de definiciones, pero una de las más com-
pletas, en la que se incluye la importancia de la mi-
crobiota, ha sido propuesta en el año 2000 por 
Verschuere, que define a un probiótico como 
“suplemento vivo microbiano que tiene efectos be-
neficiosos en el hospedador modificando la flora 
asociada al mismo y la flora asociada al ambiente”. 
Sin embargo, Reid en 2003, modifica este concepto 
incluyendo la frase “cuando son administradas en 
cantidades adecuadas, confieren un beneficio salu-
dable para el huésped”.  
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En 2005 Salminen, sugirió que los probióticos pue-
den ser parte de una microbiota gastrointestinal 
saludable, y que su adición puede ayudar a devol-
ver los beneficios a una microbiota perturbada. 
 
La palabra probiótico se origina de dos vocablos 
griegos “pro” y “bios” que significa “para la vi-
da”. Dicho término fue introducido por primera 
vez en 1965 por Lilly y Stillwell. A diferencia de 
los antibióticos, se definió al probiótico como 
aquel factor de origen microbiológico que estimula 
el crecimiento de otros organismos. Posteriormen-
te la palabra probiótico fue aplicada para referirse 
a extractos de tejido que estimulan el crecimiento 
bacteriano. Sin embargo, en 1974 Parker, fue el pri-
mero en utilizar el término probiótico de acuerdo 
a las definiciones actuales, es decir, “organismos o 
sustancias que contribuyen al equilibrio micro-
biano intestinal” (Gateusope, 1999). 
 
La mayoría de estas definiciones se refieren más al 
hombre y a mamíferos, ya que son en ellos donde 
se han realizado la mayor parte de estos estudios. 
Por lo tanto, se deben tener en cuenta ciertas consi-
deraciones antes de aplicarlas en acuicultura debi-
do a que, en animales acuáticos, el microbiota de-
pende del medio en el que están en constante in-
teracción, siendo este medio, la dieta y la edad, los 
responsables de la misma, llegando ésta a ser esta-
ble en la etapa adulta del animal. 
 
Uso de probióticos en la Acuicultura. 
La primera historia exitosa en la selección de pro-
bióticos del medio acuático ha sido lograda con 
larvas de crustáceos. En Japón. Nogami y Maeda 
(1992), aislaron una cepa bacteriana que reprime el 
crecimiento del Vibrio spp. patógeno, e incrementa 
la producción de la larva del cangrejo Portunus 
trituberculatus. En laboratorios de crianza ecuato-
rianos, Griffith (1995) reportó que larvas de cama-
rón fueron afectadas por una enfermedad bacteria-
na caracterizada por un descenso en cantidades de 
Vibrio alginolyticus y el incremento de V. para-
haemolyticus.  Esta cepa de V. alginolyticus fue exi-
tosamente empleada para curar la enfermedad.  
 
Después, el efecto de este probiótico fue investiga-
do por Austin et al. (1995) quienes observaron que 
el sobrenadante del cultivo inhibió a los patógenos 

de los peces in vitro; el probionte sobrevivió en el 
intestino del salmón Atlántico después de tres se-
manas; un baño preliminar con el probionte mejo-
ró la sobrevivencia del salmón puesto a prueba 
con patógenos. 
 
Otro ejemplo, se realizó mediante un baño preli-
minar con Pseudomonas fluorescens que mejoró la 
resistencia del salmón del Atlántico a Aeromonas 
salmonicida (Smith y Davey, 1993). El mismo efecto 
fue observado con un baño preventivo de Vibrio 
alginolyticus, el cual también protegió al salmón 
contra Vibrio anguillarum y Vibrio ordalii (Austin et 
al., 1995). Larvas de gurrubata tratadas con bacte-
rias ácido lácticas, u otras especies de Vibrio, o 
Pseudomona, incrementaron su resistencia al reali-
zar pruebas con un Vibrio sp. Patógeno 
(Gatesoupe, 1994; 1997). El Vibrio pelagius parece 
ser que protegió a larvas de gurrubata contra Aero-
monas caviae (Ringo y Vadstein, 1998). Carnobacte-
rium divergens mejoró la resistencia de los juveniles 
de bacalao expuestos a Vibrio anguillarum 
(Gildberg et al., 1997). Una cepa de Lactococcus lac-
tis mejoró la tasa de producción de rotíferos ex-
puestos a Vibrio anguillarum (Shiri-Harzevili et al., 
1998). 
 
La incorporación de probióticos es una herramien-
ta viable para reducir o eliminar la incidencia de 
microorganismos patógenos, y además constituye 
una alternativa para la sustitución de agentes qui-
mioterapéuticos en la prevención de enfermeda-
des infectocontagiosas. Por otra parte, también 
cabe mencionar los beneficios de estos microorga-
nismos a nivel nutricional, aportando enzimas, 
vitaminas y micronutrientes, contribuyendo así a 
reducir la mortalidad y a mantener a los organis-
mos saludable, por lo cual para poder seleccionar 
a los probióticos se debe tener en cuenta lo si-
guiente: 
 
➢ Producción de compuestos inhibitorios. 
➢ Competición por compuestos químicos o ener-

gía disponible. 
➢ Competición por sitios de adhesión. 
➢ Aumento de la respuesta inmune. 
➢ Mejora de la calidad del agua. 
➢ Contribución enzimática para la digestión. 

➢ Fuente de macro-micronutrientes. 
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Los probióticos comúnmente usados en acuicultu-
ra, incluyen desde bacteria Gram-positivas y Gram 
negativas, bacteriófagos, levaduras y algas unicelu-
lares. Hoy en día, estos probióticos han sido proba-

dos en dietas artificiales, alimento vivo (artemia y 
rotíferos) y en agua. A continuación, se detallan los  
microorganismos más utilizados hasta la fecha en 
peces, moluscos, equinodermos y crustáceos. 

Tabla 1. Principales cepas probióticas usadas en acuicultura de peces  
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Tabla 2. Principales cepas probióticas usadas en acuicultura de peces. 

Tabla 3. Principales cepas probióticas usadas en acuicultura de moluscos, 

crustáceos y equinodermos. 
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Tabla 3. Principales cepas probióticas usadas en acuicultura de moluscos, 

Tabla 4. Principales cepas probióticas usadas en la producción de alimento 

vivo. 
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Bacillus como probiótico en acuicultura. 

El género Bacillus se ha convertido en los últimos 
años en un probiótico usado en humanos, produc-
tos de origen animal y acuicultura, ya que es reco-
nocido como un microorganismo con potencial an-
timicrobiano por la diversidad de metabolitos que 
produce, como son: glucopéptidos, lipopéptidos, 
péptidos cíclicos, policétidos, enzimas líticas, pépti-
dos no ribosomales y bacteriocinas (Phelan et al., 
2012; Álvarez-Cisneros et al., 2017; Kuebutornye et 
al., 2019). Además, también es utilizado como pro-
biótico para mejorar el crecimiento y captación de 
nutrientes por su capacidad de sintetizar enzimas 
digestivas, puede tener efectos inmunorregulado-
res y de estimulación de la microflora intestinal be-
neficiosa mejorando así la inmunidad innata y 
adaptativa del huésped (Van Hai, 2015; Kuebutorn-
ye et al., 2019).  
Algunos mecanismos de inhibición de patógenos 
reportados por Bacillus sp. utilizados como probió-
ticos en acuicultura son: a) despolarización celular 
por formación de poros en la membrana celular, b) 
inhibición del crecimiento por competencia en si-
tios de adhesión, c) inhibición de la expresión de 
genes de virulencia (quorum sensing), d) produc-
ción de enzimas líticas (proteasas, quitinasas, celu-
lasas, β-1,3-glucanasas), e) inducción de antioxi-
dantes como superóxido dismutasa (SOD), catalasa 
(CAT) y glutation peroxidasa (GPx) y f) activando 
los genes de los moduladores de la inmunidad hu-
moral que pueden actuar a nivel de suero como 
antibacterianos, por ejemplo la lisozima, peroxida-
sas, SOD, CAT, proteasas y mieloperoxidasas 
(MPO), que al aumentar su actividad en el hués-
ped, incrementan la respuesta inmune; o a nivel de 
la mucosa donde juegan un rol vital en la defensa 
contra bacterias infecciosas induciendo moléculas 
que participan en el sistema inmunológico como 
son: almodulina, interferon, lectina, inmunoglobu-
linas, aglutinina C, péptidos antimicrobianos, enzi-
mas proteolíticas, y vitelogenina (Kuebutornye et 
al., 2019). 
Las principales especies de Bacillus utilizadas como 
probióticos en acuicultura son: B. subtilis, B. licheni-
formis, B. pumilus y B. amyloliquefacien asiladas prin-
cipalmente de suelo, agua de estanque, tracto intes-
tinal de peces, algas marinas, esponjas de mar 
(Prieto et al., 2012; Yi et al., 2018) 
Prieto et al. (2012) aislaron cepas de Bacillus sp. a 

partir de algas marinas, arena de mar y agua de 
mar en Irlanda; identificando a las bacterias mari-
nas como una importante fuente de compuestos 
antimicrobianos, en particular se identificó la bacte-
riocina lichenicidina producida por Bacillus licheni-
formis WIT 562, 564 and 566, aisladas de algas 
(Polysiphonia lanosa, Tandy, 1931, Ulva sp. y Ulva 
lactuca Linnaeus, 1753, respectivamente). 
Género Streptomyces, phyllum actinobacteria. 

Los actinomicetos son bacterias filamentosas prolí-
ficas Gram positivas que se encuentran ampliamen-
te dispersas en el ambiente, como puede ser suelo, 
agua estancada y estiércol, aunque recientemente 
es muy frecuente su aislamiento en ecosistemas 
marinos (Quiñones-Aguilar et al., 2016); tienen si-
militud con los hongos, por su morfología, tipo de 
reproducción y crecimiento en cultivos sólidos y 
líquidos ya que presenta crecimiento micelar fila-
mentoso formado por hifas enramadas no septadas 
en medios sólidos y líquidos (Martínez et al., 2017; 
León et al., 2016), principalmente el género Strep-
tomyces sp. es de interés en biotecnología por su po-
tencial de producir diversos metabolitos secunda-
rios con actividad antimicrobiana (antibióticos), 
inmunoestimulante, antiparasitaria, y exoenzimas, 
entre otros, los cuales en un medio acuático contri-
buyen en la reducción de patógenos como: Vibrio 
sp., Aeromonas hydrophila, Edwarsiella tarday, Aeromo-
nas sobria; y de la materia orgánica (León et al., 
2016; Tan et al., 2016). La principal fuente de aisla-
miento de Streptomyces es el sedimento marino, pe-
ro recientemente León et al. (2016) aislaron 3 cepas 
potenciales como probióticos en acuicultura a par-
tir de Argopecten purpuratus. 
Dharmaraj y Dhevendaran (2010), realizaron el pri-
mer estudio utilizando el género Streptomyces aisla-
do de esponjas marinas como probiótico para au-
mentar el crecimiento del pez ornamental Xiphopho-
rus helleri (Heckel, 1848), después de 50 días del 
experimento, los parámetros de crecimiento, tasa 
de crecimiento, crecimiento relativo y eficiencia de 
conversión del alimento fue significativamente más 
alta en los animales alimentados con probióticos, 
teniendo unos animales más grandes que el con-
trol. Ellos concluyeron que las aplicaciones de 
Streptomyces como probiótico deberían jugar un pa-
pel importante en la nutrición en la acuicultura, se 
ha determinado también el potencial antimicro-
biano de actinomicetos marinos frente a cepas 
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S. aureus meticilino-resistentes (MRSA) y E. faecalis 
vancomicina-resistentes (VRE) encontrando que 
los porcentajes inhibitorios fueron superiores a 
85% para ambos patógenos con halos de inhibición 
mayores a 69 y 78 mm de diámetro para MRSA y 
VRE respectivamente (León et al., 2011). 
García-Bernal et al. (2015) aislaron 3 actinomicetos 
de sedimentos marinos que mostraron buenas ca-
racterísticas probióticas utilizando técnicas in vitro 
que pueden ser fácilmente implementadas en dife-
rentes instituciones alrededor del mundo.  
El género Streptomyces ha demostrado tener efectos 
probióticos entre los cuales se encuentra la produc-
ción de compuestos antagonistas, actividad antivi-
rulencia, actividad antiviral, secreción de exoenzi-
mas, aumenta el crecimiento de los peces, tienen 
una tolerancia a pH bajos y resisten enzimas intes-
tinales, protección contra patógenos, etc. Sin em-
bargo, se menciona que también tienen 2 grandes 
limitaciones: la primera es que producen 2 com-
puestos terpenoides los cuales producen olores y 
sabores desagradables que tienen un efecto negati-
vo en la acuacultura, pero se ha demostrado que 
un tratamiento con ozono es un buen removedor 
de olores, por lo que podría ser una alternativa. La 
segunda es que existe un riesgo de transferencia de 
genes resistentes a antibióticos, el cual es un argu-
mento contra el uso de Streptomycesen la acuicultu-
ra. Sin embargo, ha sido reportada la resistencia a 
antibióticos de cepas de Lactobacillus, Bifidobacte-
rium y Bacillus comúnmente usadas como probióti-
cos (Tan et al., 2016). Yang y Sun (2016), desarrolla-
ron el primer agente anti-Vibrio debido a que éste 
es el patógeno más serio en la acuacultura marina, 
el extracto crudo de seis Streptomyces sp. NHF165 
inhibe drásticamente el crecimiento celular de 2 
especies de Vibrio, la actinonina fue identificada 
como el componente funcional y que su efecto es 
dependiente de la dosis empleada. Los autores 
concluyeron que los Streptomyces sp. de origen ma-
rino pueden producir actinonina con actividad anti 
Vibrio. 
Administración de probióticos. 
La administración de los probióticos se realiza de 
manera oral, diluidos en el agua o como aditivos 
alimenticios, por ejemplo, a los camarones se les 
administra oralmente (Huang et al., 2006). Sin em-
bargo, el método más comúnmente utilizado en la 
acuicultura es diluidos en agua (Hai et al., 2009) ya 

que la mayoría de los probióticos están diseñados 
para mezclarse con el alimento (Gomes et al., 2009). 
Los probióticos como aditivo alimenticio, por ejem-
plo (Lactobacillus rhamnosus), mejoraron la fecundi-
dad del pez cebra (Danio rerio) (Gioacchini et al., 
2010). Por lo regular los probióticos se pueden 
agregar directamente al agua (Gram et al., 1999; 
Hai et al., 2009) como aditivos para ésta (Cha et al., 
2013), o en suspensión bacteriana (Gram et al., 
1999). Finalmente, el método de inmersión también 
es útil (Itami et al., 1998). 
Los probióticos pueden aplicarse de manera indivi-
dual o combinados, se ha observado que los pro-
bióticos basados en una sola cepa son menos efecti-
vos que aquellos basados en variedades mixtas 
(Verschuere et al., 2000; Hai et al., 2009). Por otra 
parte, los probióticos de múltiples cepas mejoran la 
protección contra la infección de patógenos. Asi-
mismo, se ha utilizado una combinación de probió-
ticos con prebióticos, inmunoestimulantes o pro-
ductos vegetales naturales (Hai y Fotedar, 2009). 
La aplicación combinada de probióticos y prebióti-
cos es conocida como producto simbiótico, puesto 
que se basa en el principio de proporcionar un pro-
bionte con ventaja competitiva sobre poblaciones 
endógenas competitivas, además de mejorar la su-
pervivencia y la implantación de un suplemento 
dietético con microorganismos vivos en el tracto 
digestivo del huésped (Gibson y Roberfroid, 1995). 
La alimentación simbiótica de Enterococcus faecalis 
y oligosacáridos de manano mostró una mejor rela-
ción de conversión alimenticia que la probiótica 
individual o la aplicación prebiótica sola, toda vez 
que las aplicaciones de probióticos, prebióticos y 
simbióticos han elevado el índice de su pervivencia 
de los animales acuáticos, la salud de estos anima-
les fue mejor en el tratamiento con probióticos, se-
guido de los que se alimentaron solo con prebióti-
cos o simbióticos. 
La encapsulación de los probióticos vivos para la 
alimentación de los animales acuáticos es una pro-
puesta interesante porque los probióticos pueden 
permanecer viables o incluso proliferar en la ali-
mentación en vivo (Gatesoupe, 1994).  Por lo tanto, 
el huésped puede adquirir los probióticos de ma-
nera directa y efectiva.  La concentración de pro-
bióticos, por ejemplo, en Artemia (Gatesoupe 1994; 
Hai et al., 2010;  Daniels et al., 2013), rotíferos 
(Gatesoupe, 1997) y copépodos  
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(Sun et al., 2013), podría ser un excelente vehículo 
para su administración en animales acuáticos (Sun 
et al.,2013; Daniels et al., 2013). Por ejemplo, se ha 
encapsulado en Artemia nauplii una combinación de 
Pseudomonas synxantha y Pseudomona aureoginosa 
para langostinos gigantes, Paneus latisulcatus (Hai et 
al., 2010). Copépodos (Pseudodiaptomus annandale) 
es un vector adecuado para probióticos Bacillus spp. 
en larvas de mero Epinephelus coioides (Sun et al., 
2013). 
 
Conclusión 
El uso de probióticos en la acuícultura, es una alter-
nativa viable en cuanto a fines productivos en siste-
mas acuícolas, es por ello que deben de tener en 
cuenta los aspectos relacionados a los beneficios 
que se pudieran obtener al implementar un probió-
tico en los organismos de interés acuícola, por lo 
cual, es de crucial importancia contar con un estu-
dio previo de lo que se pretende obtener, el manejo 
que se debe de tener y los posibles impactos tanto 
en el sistema como en los organismos, pero siempre 
se deben de cuidar los aspectos negativos que se 
pudieran presentar, debido a que dependiendo del 
tipo de probiótico que se empleé, puede provocar 
algún efecto adverso, es por ello que se deben de 
cuidar dichos aspectos para poder emplear un mé-
todo de profilaxis en relación al comportamiento 
del sistema de producción, para ello es necesario 
tener en cuenta los siguientes aspectos: (Tipo de 
profilaxis que se desea implementar, ¿qué tipo de 
probiótico se debe emplear?, conocer las caracterís-
ticas biológicas del organismo en cultivo, las carac-
terísticas del probiótico, y los efectos positivos y 
negativos que se pudieran derivar al implementar 
dicho probiótico), una vez que se tengan resueltos 
dichos aspectos, se podría realizar una evaluación o 
predicción de lo que se pudiera originar al imple-
mentar el probiótico seleccionado en el organismo 
que se tuviera en cultivo,  para el caso de México, y 
de los países que utilizan probióticos en el sector 
acuícola, se debe de tener en cuenta el potencial 
que se obtiene en los sistemas acuícolas con base en 
la aplicación de probióticos, para ello debe de  con-
siderarse como un método crucial debido a los si-
guientes aspectos: promueve el manejo y la utiliza-
ción racional de los recursos acuáticos, la rehabilita-
ción ambiental y la conservación ecológica, dismi-
nuye y amortigua el impacto ambiental que gene-

ran los procesos de producción y fomenta la pro-
ducción  de alimentos en calidad y disponibilidad 
en el contexto de la seguridad alimentaria. Sin em-
bargo, es necesario realizar más investigaciones 
sobre este tema, porque, así como se obtienen efec-
tos positivos en los organismos, también se han 
presentado casos en que provocan efectos negati-
vos, en el organismo en cultivo, en el sistema de  
cultivo y en la comercialización del producto, por 
lo cual se deben de trabajar más los aspectos nega-
tivos, para poder determinar una posible solución a 
dichos aspectos y en vez de que le resten créditos a 
los probióticos se los incrementen. 
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