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Introducción

La acuicultura tanto marina como
continental ha sido uno de los sectores
de la producción animal que más rápi-
damente ha crecido en los últimos
treinta años en todo el mundo, experi-
mentando un crecimiento anual del
8,8%. Las nuevas tecnologías aplicadas
a este sector han permitido aumentar el
volumen de producción a través de la
diversificación de las especies. Esto
implica que hoy en día la mitad del pes-
cado que se consume proceda de esta
industria debido a la gran demanda de
productos marinos y al descenso de la
pesca extractiva. Dicha actividad, ade-
más de contribuir en la alimentación,
también ayuda al desarrollo económico
mundial tanto en países desarrollados
como en vías de desarrollo y a la segu-
ridad alimentaria (1).

En España los cultivos de peces
marinos más importantes se centran
en la dorada (Sparus aurata), la lubi-
na (Dicentrarchus labrax) rodaballo
(Psetta máxima) y últimamente se les
une la corvina (Argyrosomus regius),
siendo España el mayor productor
mundial en corvina con 1.660 tonela-
das métricas en 2009. Así mismo, las
Islas Canarias son la primera
Comunidad Autónoma productora de
lubina, con el 32% del total nacional.
El resto de la producción se distribu-
ye entre Murcia (30%), Andalucía
(22%), Valencia (12%) y Cataluña
(4%). A su vez, Canarias también es
el tercer productor de dorada con un
15 % de la producción nacional, y
segundo en corvina con un 30 % (2).

Sin embargo, al igual que otros sec-
tores en expansión, la acuicultura se

enfrenta a diversos problemas como
son las enfermedades infecto-contagio-
sas, que se presentan a menudo como
un factor limitante que pueden determi-
nar la rentabilidad de las empresas.

Si bien el uso de antibióticos es el
método más rápido para controlar este
problema, al día de hoy, hay un cre-
ciente reconocimiento de sus limita-
ciones en la acuicultura, debido a que
en algunos casos, más que proporcio-
nar una solución, puede ocasionar
efectos adversos en la salud del ani-
mal mediante la activación de la toxi-
cidad, la resistencia antibiótica, pro-
ducción de residuos, etc, dando lugar
a graves consecuencias medioambien-
tales, y en ciertas ocasiones, proble-
mas en la salud pública (3). Por esta
razón, la Unión Europea ha planteado
serias restricciones sobre el uso de
antibióticos en acuicultura (4).

Un diagnóstico rápido y preciso
de las enfermedades infecto-conta-
giosas, la aplicación de medidas pre-
ventivas y unos estudios epidemioló-
gicos precisos, constituyen la clave
para minimizar el impacto de estas
enfermedades en piscicultura. Por
ello, hoy en día las investigaciones se
centran en la búsqueda de métodos
profilácticos alternativos que sean
amigables con el medio ambiente y
contribuyan a una mejor producción,
limitando el uso de antibióticos. La
introducción de vacunas comerciales
ha significado un avance en este sen-
tido, pero en las últimas décadas, la
comunidad científica examina cuida-
dosamente el rol y los posibles efec-
tos del uso de probióticos en acuicul-
tura 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, supervivencia, y en
general, sobre el bienestar animal (5).

Historia de los probióticos:

Concepto

Si nos remontamos en la historia,
el uso de probióticos no es algo nove-
doso, ya que su utilización está
ampliamente estudiada tanto en huma-
nos 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 “autoin-
toxicación intestinal” y el envejeci-
miento resultante, podría suprimirse
modificando la microbiota intestinal
utilizando microbios útiles para susti-
tuir a los microbios proteolíticos como
Clostridium, desarrollando así una
dieta con leche fermentada por una
bacteria a la que denominó “bacilo
búlgaro” (6), y que en la actualidad es
lo que conocemos como yogur.

La palabra probiótico se origina de
dos vocablos griegos “pro” y “bios”
que significa “para la vida”. Dicho tér-
mino fue introducido por primera vez
en 1965 por Lilly y Stillwell. A dife-
rencia de los antibióticos, se definió al
probiótico como aquel factor de ori-
gen microbiológico que estimula el
crecimiento de otros organismos.
Posteriormente la palabra probiótico
fue aplicada para referirse a extractos
de tejido que estimulan el crecimiento
bacteriano (7). Sin embargo, Parker
(8) fue el primero en utilizar el térmi-
no probiótico de acuerdo a las defini-
ciones actuales, es decir, “organismos
o sustancias que contribuyen al equili-
brio microbiano intestinal”.
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En 1989, Fuller introdujo la idea
de que los probióticos tienen un efec-
to beneficioso para el huésped mejo-
rando su balance intestinal. Por otra
parte, los probióticos también se defi-
nen como células microbianas que
una vez suministradas entran al tracto
gastrointestinal y se mantienen vivas
contribuyendo a mejorar la salud de
los animales (10).

La mayoría de los intentos para
crear probióticos, se habían llevado a
cabo aislando y seleccionando cepas
de ambientes acuáticos. Por ello,
Moriarty (11) sugiere que la defini-
ción de un probiótico en acuicultura
debería incluir una fuente viva de
bacteria tanto a tanques como a estan-
ques donde viven los peces.

Hasta la fecha, el término probió-
tico ha recibido multitud de definicio-
nes, pero una de las más completas,
en la que se incluye la importancia de
la microbiota, ha sido propuesta por
Verschuere (12), que define a un pro-
biótico como “suplemento vivo micro-
biano que tiene efectos beneficiosos
en el hospedador modificando la flora
asociada al mismo y la flora asociada
al ambiente”. Sin embargo, Reid (13)
modifica este concepto incluyendo la
frase “cuando son administradas en
cantidades adecuadas, confieren un
beneficio saludable para el huésped”.
Una definición más reciente es la pro-
puesta por Salminen (14), que sugiere
que los probióticos pueden ser parte
de una microbiota gastrointestinal
saludable, y que su adición puede
ayudar a devolver los beneficios a una
microbiota perturbada. 

La mayoría de estas definiciones
se refieren más al hombre y a mamí-
feros, ya que son en ellos donde se
han realizado la mayor parte de estos
estudios. Por lo tanto, se deben tener
en cuenta ciertas consideraciones
antes de aplicarlas en acuicultura
debido a que en animales acuáticos,
la microbiota depende del medio en
el que están en constante interacción,
siendo este medio, la dieta y la edad,
los responsables de la misma, llegan-
do ésta a ser estable en la etapa adul-
ta del animal (15).
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Tabla 1. Principales cepas probióticas usadas en acuicultura de peces.

Probiótico Especie probada Referencia

Streptococcus lactis Larvas de rodaballo García de la Banda (1992)
Lactobacillus bulgaricus
Lactobacillus sp.              Larvas de rodaballo Gatesoupe (1994)
Carnobacterium sp.                         
Vibrio alginolyticus Salmon atlántico         Austin (1995)
Lactobacillus plantarum Salmon atlántico Gildberg (1995)
Carnobacterium sp. Salmon atlántico Jöborn (1997)
Carnobacterium divergens Bacalao Gildberg (1997)
Carnobacterium divergens Alevines de bacalao Gildberg y Mikkelsen (1998)
Bacillus megaterium Pez gato Queiroz y Boyd (1998)
Bacillus polymyxa
Bacillus subtilis  
Vibrio pelagius Larvas de rodaballo Ringo y Vadstein (1998)
G-probiotic Tilapia nilótica Naik (1999)
Pseudomonas flourescens Trucha arcoiris Gram (1999)
Carnobacterium sp. Salmón atlántico Robertson (2000)
Bacterias marinas             Rodaballo Makridis (2000)
Lactobacillus rhamnosus Trucha arcoíris Nikoskelainen (2001)
Pseudomonas flourescens Salmon atlántico Gram (2001)
Pseudomonas sp. Trucha arcoíris Spanggaard (2001)
Bacteria marina Rodaballo Huys (2001)
Enterococcus faecium Anguila Chang y Lui (2002)
Bacillus toyoi
Carnobacterium sp. Trucha arcoíris Irianto y Austin (2002)
Vibrio fluvialis
Aeromonas hydrophyla
Pediococcus acidilactici Abadejo Gatesoupe (2002)
Debaryomyces hansenii Lubina Tovar (2002)
Saccharomyces cerevisiae 
Streptococcus faecium Tilapia nilótica Lara-Flores (2003)
Saccharomyces cerevisiae
Lactobacillus aciidophilus 
Lactobacillus rhamnosus Trucha arcoiris Nikoskelainen (2003)
Bacillus subtilis Trucha arcoiris Raida (2003)
Bacillus lincheniformis
Aeromonas sp. Anguila Lategan y Gibson (2003)
Aeromonas sp. Perca plateada Lategan (2004)
Lactobacillus rhamnosus Trucha arcoiris Panigrahi (2004 y 2005)
Aeromonas media Anguila  Lategan (2004)
Roseobacter sp. Rodaballo Hjelm (2004)
Lactobacillus plantarum Larvas de dorada Carnevali (2004)
Lactobacillus fructivorans
Aeromonas sobria Trucha arcoíris Brunt y Austin (2005)
Pediococcus acidilactici Trucha arcoíris Aubin (2005)
Saccharomyces boulardii
Micrococcus sp.
Pseudomonas sp. Lenguado Chabrillón (2005)
Roseobacter sp. Dorada Makridis (2005)
Cyphofaga sp.
Lactobacillus delbrüeckii Dorada Salinas (2005)
Bacillus subtilis
Paracoccus sp. 
Micrococcus sp. Dorada  Chabrillón (2006)
Vibrio sp.                           
Lactobacillus delbrueckii Juveniles de lubina Carnevali (2006)
Leuconostoc mesenteroides Trucha arcoíris Vendrell (2007)
Lactobacillus plantarum



Uso terapéutico de los 

probióticos

La incorporación de probióticos
es una herramienta viable para redu-
cir o eliminar la incidencia de micro-
organismos patógenos, y además
constituye una alternativa para la sus-
titución de agentes quimioterapéuti-
cos en la prevención de enfermedades
infectocontagiosas. Por otra parte,
también cabe mencionar los benefi-
cios de estos microorganismos a nivel
nutricional, aportando enzimas, vita-
minas y micronutrientes, contribu-
yendo así a reducir la mortalidad y a
mantener a los organismos saluda-
bles. Entre los mecanismos de acción
descritos para seleccionar a los pro-
bióticos tenemos:

• Producción de compuestos inhibi-
torios.

• Competición por compuestos quí-
micos o energía disponible.

• Competición por sitios de adhe-
sión.

• Aumento de la respuesta inmune.
• Mejora de la calidad del agua.
• Contribución enzimática para la

digestión.
• Fuente de macro-micronutrientes.

Los probióticos comúnmente usa-
dos en acuicultura, incluyen desde
bacteria Gram-positivas y Gram-
negativas, bacteriófagos, levaduras y
algas unicelulares. Hoy en día, estos
probióticos han sido probados en die-
tas artificiales, alimento vivo (arte-
mia y rotíferos) y en agua (16). A
continuación se detallan los microor-
ganismos más utilizados hasta la
fecha en peces, moluscos, equinoder-
mos y crustáceos. (Tablas 1 y 2).
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Tabla 1. Principales cepas probióticas usadas en acuicultura de peces (cont.)

Probiótico Especie probada Referencia

Leuconostoc mesenteroides Trucha arcoíris Bálcazar (2007)
Lactobacillus sakei
Lactococcus lactis ssp. lactis
Debaryomyces hansenii Dorada  Reyes-Becerri (2008)
Enterobacter cloacae Trucha arcoíris Capkin y Altinok (2008)
Bacillus mojavensis
Lactobacillus sp Larvas de dorada Suzer (2008)
Lactobacillus delbrueckii Larvas de lubina Picchietti (2009)
Bacillus circulans Carpa (hindú) Bandyopadhyay (2009)
Enterococcus sp. Larvas de bacalao Lauzon (2009)
Arthrobacter sp.
Pseudomonas clororaphis Juveniles de perca Gobeli (2009)
Kocuria SM1 Juveniles de trucha Sharifuzzaman y Austin (2010)
Shewanella sp. Juveniles de lenguado Garcia de la Banda (2010) 
Pediococcus acidilactici Tilapia roja Ferguson (2010)
Bacillus subtilis  Larvas de dorada Avella (2010)
Bacillus pumilus
Bacillus licheniformis 
Debaryomyces hansenin Larvas de lubina Tovar-Ramirez (2010)

Tabla 2. Principales cepas probióticas usadas en acuicultura de molus-
cos, crustáceos, equinodermos y alimento vivo.                   

Probiótico Especie probada Referencia

Moluscos

Alteromonas sp. Crassostrea gigas Douillet y Langdon (1993 y 1994)
Levadura y bacteria Argopecten purpuratus Riquelme (1997)
Aeromonas media Pecten maximus Gibson (1998)
Roseobacter sp. Crassostrea gigas Ruiz-Ponte (1999)
Alteromonas haloplanktis Argopecten purpuratus Riquelme (2000)
Vibrio sp. Argopecten purpuratus Riquelme (2001)
Pseudomonas sp.
Bacillus sp.                               
Aeromonas media Haliotis midae Alavandi (2004)
Psedomonas aeruginosa Crassostrea gigas Macey y Coyne (2005)
Pseudoalteromonas sp. Haliotis midae Doeschate y Coyne (2008)

Equidermos

Bacillus subtilis Apostichopus japonicus Zhang (2010)

Crustáceos

Thalassobacter utilis      Portunus trituberculatus Nogami (1997)
Bifidobacteria 
thermophilum Penaeus japonicus Itami (1998)
Bacillus sp. Penaeus monodon Phianphak (1999)
Bacillus sp. Penaeus monodon Moriarty (1998)
Lactobacillus sp. Penaeus monodon Rengpipat (1998)
Saccharomyces 
cerevisiae Penaeus vannamei Scholz (1999)
Bacillus sp. Penaeus monodon Rengpipat (2000)
Bacteria marina Penaeus monodon Chythanya (2002)
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Tabla 2. Principales cepas probióticas usadas en acuicultura de molus-
cos, crustáceos, equinodermos y alimento vivo (continuación).                   

Probiótico Especie probada Referencia

Crustáceos

Bacillus sp. Penaeus monodon Chythanya (2002)
Vibrio hepatarius
Vibrio sp. Penaeus vannamei Balcázar (2003)
Bacillus sp. Penaeus monodon Meunpol (2003)
Bacillus subtilis Penaeus monodon Vaseeharan y Ramasamy (2003)
Vibrio fluvalis Penaeus monodon Alavandi (2004)
Pseudomonas sp. Penaeus stylirostris Castex (2008)
Vibrio fluviales
Lactobacillus sp. Macrobranchium 

rosenbergii Venkat (2004)
Pediococcus acidilactic Penaeus chinensis Li (2006)
Arthrobacter XE-7 Penaeus monodon Gullian (2004)

Bacillus coagulans Penaeus vannamei Zhou (2009)
Aeromonas hydrophila Penaeus vannamei Tseng (2009)
Bacillus subtilis Penaeus vannamei Liu (2010)
Pediococcus acidilactic Penaeus stylirostris Castex (2010)
Bacillus sp. Homarus gammarus Daniels (2010)

Alimento vivo

Bacteria ácido láctica Brachionus plicatilis Gatesoupe (1991)
Bacteria marina Chaetoceros Fucami (1992)

ceratosp.orum
Flavobacterium sp. Chaetoceros gracilis Suminto e Hirayama (1996 y 1997)
Lactococcus lactis Brachionus plicalitis Shiri-Harzevili (1998)
Aeromonas sp. Brachionus plicalitis Hirata (1998)
Mezcla bacterias Skeletonema costatum Rico-Mora (1998)
Bacteria marina Isochrysis galbana Avendaño y Riquelme (1999)
Bacterias marinas Artemia sp. Verschuere (1999)
Alteromonas sp. Artemia franciscana Douillet (2000)
Vibrio alginolyticus Chaetoceros muelleri Gómez-Gil (2002)
Saccharomyces boulardii Artemia franciscana Orozco-Medina (2002)
Pediococcus acidilactis Artemia sp. Gatesoupe (2002)
Bacteria ácido láctica Artemia sp. Villamil (2003)
Bacteria ácido láctica Brachionus plicatilis Planas (2004)
Bacillus subtilis Brachionus plicatilis Asanka Gunasekara (2010)




