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Probioticos en la acuicultura

Probiotics in Aquaculture

La acuicultura es un sector que ha adquirido gran relevancia con el
tiempo. De hecho, ha superado a la pesca como principal productora de
organismos acudticos, convirtiéndose asi en una actividad de crucial
importancia social y econémica. Sin embargo, a pesar de los grandes
beneficios que nos ofrece, la intensificacion de la produccion de este
sector ha enfrentado desafios como el incremento de las enfermedades,
siendo este uno de los principales problemas que enfrenta la acuicultura.
Frente a este escenario, los antibidticos son uno de los tratamientos
principales para atender y prevenir las enfermedades. No obstante, el
mal manejo y uso excesivo de estos compuestos ha ocasionado algunos
problemas como la resistencia bacteriana, riesgos para la salud humana
y la contaminacidn de los cuerpos de aguas receptoras de los desechos de
esta actividad. Debido a la respuesta negativa que se ha tenido de estos
farmacos, se ha optado por buscar alternativas que a diferencia de los
antibidticos sean amigables con el cultivo y con el ambiente, como el uso
de los probidticos. La implementaciéon de estos en la acuicultura ha
demostrado beneficios y ha funcionado como una alternativa mas

ecoldgica de los antibidticos para combatir las enfermedades.

Palabras claves: Antibidticos, impacto ambiental, enfermedades, resistencia bacteriana.
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C ABSTRACT

Aquaculture is a sector that has gained great relevance over time, even
surpassing fisheries to become the main producer of aquatic organisms.
As aresult, it has also become an important social and economic activity.
However, despite the many benefits it offers, the intensification of
production in this sector has faced several challenges, with the increase
in diseases being one of the main problems affecting aquaculture.
Antibiotics have traditionally been considered one of the primary
treatments for preventing and controlling diseases. Nevertheless, the
improper management and excessive use of these antibacterial
compounds have led to several issues, including bacterial resistance,
risks to human health, and pollution of water bodies receiving waste
from this activity. Due to the negative outcomes associated with these
drugs, alternative solutions have been sought—ones that, unlike
antibiotics, are more compatible with both aquaculture systems and the
environment, such as the use of probiotics. The implementation of
probiotics in aquaculture has shown notable benefits and has proven to

be amore ecological alternative to antibiotics in combating disease.

Keywords: Antibiotics, environmental impact, diseases, bacterial resistance.

C INTRODUCCION

La acuicultura es la técnica que consiste en la crianza o cultivo de
organismos acuaticos. La crianza de estos organismos no es una
actividad actual que haya surgido de la nada, es una actividad que se ha
ido desarrollando con los afios, con el paso del tiempo ha tomado
importancia de tal manera que se ha convertido en una fuente importante
de alimento y de sustento para las comunidades costeras y riberefias
(Alvarez—Narvaez, 2023).

En Mgéxico, la historia de la acuicultura se remonta a tiempos
prehispanicos, cuando los peces eran cultivados con intensiones
ornamentales y espirituales y se sembraban en los rios y lagos. Los

pueblos indigenas ya practicaban esta actividad de forma rudimentaria.
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Por ejemplo, los mayas construian piscinas y canales para criar peces y
camarones, mientras que los aztecas, cultivaban algas y criaban peces y
tortugas, principalmente en los canales de Xochimilco (Villalobos-
Fernandez, 2019).

La acuicultura, tanto marina como continental, es uno de los sectores de
produccién animal de mayor desarrollo en las ultimas décadas, de tal
manera que ha ido experimentando un crecimiento exponencial. Las
nuevas tecnologias que se han aplicado a este sector han permitido
aumentar la produccion a través de las diferentes especies cultivadas.
Ante esto podemos decir que lo que se consume hoy en dia proviene de la
acuicultura, principalmente frente al descenso dréstico de la pescay a la
alta demanda de algunas especies (Sorroza, 2009).

Actualmente, la acuicultura es una actividad econdmica importante en
México, con una gran variedad de especies cultivadas, entre las que
destacan el camardn (Penaeus spp.), tilapia (Oreochromis spp.), ostion
(Crassostrea spp.) y trucha (Oncorhynchus spp.), entre otros. Siendo
considerada la acuicultura como uno de los sectores de produccion de
alimentos de mayor desarrollo en las tltimas décadas (SADER, 2023).
En 2022 la acuicultura supero a la pesca de captura. Alcanzando el 51%
de la produccion total, dejando a esta actividad como el principal

productor de organismos acuaticos (FAO, 2024).

Desafios en la acuicultura

El crecimiento acelerado en la produccion de esta actividad no solo ha
generado grandes beneficios, también ha traido consigo pérdidas
econdmicas significativas. Este sector cada vez estd mas industrializado
y cuenta con sistemas de cultivos intensivos, lo que provoca mayores
riesgos de brotes de enfermedades virales y bacterianas, por mencionar
algunas, y con ello, se hace necesaria la utilizacion cada vez mayor de
diferentes tratamientos de tipo bioldgicos o quimicos para contrarrestar

los efectos de patdgenos en los organismos cultivados (Mong et al.,
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Uno de los principales problemas que enfrenta la acuicultura es el
incremento de las enfermedades que se han propagado muy
rapidamente, lo que muchas veces ha limitado a los productores
ocasionando graves pérdidas (Gao et al., 2016). Los productores, sobre
todo de camardn, se preocupan mas por las bacterias del género Vibrio,
porque causan enfermedades en los organismos cultivados, estas
bacterias se encuentran en el agua y descomponen la quitina, el cual es
una sustancia que forma el caparazén de los camarones y de otros
crustaceos (Espinosay Bermudez, 2012).

Muchas de estas bacterias son inofensivas, porque no tienen las toxinas
que puedan enferman a estos animales y puede ser debido a la falta de
ciertos genes, solo unas pocas y de tipos especificos son las que causan
enfermedades en camarones y peces, como Vibrio alginolyticus, V.
campbelliiy V. parahaemolyticus. Algunas bacterias de vibrios siempre
causan enfermedades y otras solo cuando se encuentran en condiciones
especificas (Espinosay Bermtdez, 2012; Zhangetal., 2021).

Por ejemplo, en los cultivos de camardn, es dificil mantener un control
sobre las enfermedades que afectan a estos organismos. Uno de los
tratamientos mds comunes y faciles de utilizar para solucionar las
enfermedades en la acuicultura es el uso de antibioticos, sin embargo hoy
en dia se sabe que estos tienen sus limitantes, en algunos casos pueden
causar efectos negativos en los organismos en cultivo, provocar bacterias
resistentes, dejar residuos en el ambiente y afectar la salud del

consumidor (Varela-Mejias y Alfaro-Mora, 2018).

Los probiodticos

Los probidticos se utilizan cominmente como aditivos en los alimentos
para ayudar al crecimiento de los organismos. Con la intensificacion de
la acuicultura, los duefios de las granjas han optado por utilizar métodos
preventivos, como la mezcla de probidticos con alimento, para ayudar a
mantener la calidad de agua y con ello poder tener una buena
alimentacion (Lulijwa et al., 2020). Estos compuestos son de origen
microbiano y ayudan a eliminar o inhibir el crecimiento de otros
microorganismos. Los probidticos son fabricados en laboratorios

comerciales y existen muchos tipos de ellos, funcionan de diferente
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manera y pueden presentar varios efectos positivos, pero en ocasiones
implican también riesgos (Robles- Jiménez et al., 2025). En los
organismos en cultivo, estos tratamientos se usan para curar o evitar las
enfermedades y, en ocasiones, también las utilizan para ayudar a que el
organismo crezca mas rapido. Sin embargo, cuando se emplean
inadecuadamente los organismos terminan no absorbiendo de manera
adecuada, estos medicamentos pueden terminar contaminando el agua y
elsuelo (Yuanetal.,2023; Zengetal., 2025).

En México, los antibidticos permitidos en la acuicultura segun el Diario
Oficial de la Federacidén (DOF, 2004) son los que se presentan en la tabla
1. A pesar de que estos antibidticos estan permitidos para la acuicultura,
si se comprueba por estudios o informes que estos farmacos afectan al
ambiente y a la salud publica por normas internacionales, su uso podria
ser limitado o prohibido, por eso es necesario establecer medidas de

prevencidon en la utilizacidon frecuente de estos antibidticos en esta

actividad acuicola.
Antibiotico [Dosis (mg/kg en biomasa) |[Tratamiento (dias)
Oxitetraciclina 120-240 7-12
Sarafloxacina 10-15 7-12
Enrofloxacina 10-15 7-12
Florfenicol * 50-80 7-12
Fosfomicina * 50-80 7-12
Monensina 200-400 7-10
Salinomicina 120-300 7-10
Semduramicina 50-130 7-10
*Dosts sujeta a modificacion

que el original
J

Tabla 1. Antibidticos utilizados para el control y prevencion de enfermedades en camarones

cultivados.
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8Impacto del uso de los antibidticos

De los efectos que genera el uso de estos compuestos antibacterianos es
que las bacterias tienden a volverse resistentes. El uso de estos farmacos
ayuda a la seleccion de bacterias resistentes y a la propagacion de genes
deresistencia (Yuanetal., 2023; Hossain et al., 2022).

Laresistencia al uso de los antibidticos es una amenaza en la acuicultura.
Esta resistencia puede ser transferida a bacterias que son importantes
para el ambiente y por ende ocasionar afectaciones al ecosistema (Santos
Solis, 2023). Ademas, pone en riesgo la salud humana, ya que afecta los
organismos que consumimos (Larssony Flach, 2022).

Otro de los problemas generados por el uso de los antibioticos es la
presencia de residuos en los organismos, por ejemplo, la presencia de
estos en los tejidos del camardn puede ocasionar afectaciones en la flora
intestinal del consumidor, por lo que aumenta el riesgo de contraeralergia
e intoxicacion. Es por esto que es de suma importancia no exceder los
limites establecidos para suuso (Chenetal.,2023).

Aunado a esto los antibioticos no se descomponen, lo que provoca que
persistan en el ambiente acudtico (Martinez y Gonzélez, 2024). Al
aplicar los antibidticos, no siempre son digeridos en su totalidad y caen
directamente al agua, otros no son absorbidos y terminan en las heces o
en la orina, los cuales son almacenados en el sedimento y es peligroso

parael ambiente y la salud humana (Calizaya et al., 2023).

Factores a considerar del uso de los antibioticos

Los antibioticos no deben ser utilizados para prevenir las enfermedades,
ya que ocasionan resistencia bacteriana, afectando la eficiencia de estos
farmacos. La aplicacion de medicamentos quimicos debe utilizarse
siempre bajo los protocolos de control establecidos y de preferencia
utilizarse como ultimo recurso. Es recomendable considerar las buenas
practicas de manejo en la acuicultura, para evitar la entrada de agentes

patdgenos a los sistemas de cultivos y asireducir suuso (FAO, 2021).
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Uso de probioticos

Por lo anterior el sector acuicola se ha obligado a implementar
estrategias que puedan ser mas amigables con el medio ambiente,
mejorando los cultivos y el control de algunas patologias que puedan
afectar a los organismos. Tal es el caso de los probidticos que han
surgido como una alternativa mas ecologica, al uso de los
antibioticos (Pérez Chabelaetal., 2020; Alvarez-Narvéaez, 2023).

La palabra probiotico proviene del griego, “pro” (a favor) y
“bidticos” (vida). El término probiotico se utilizo originalmente para
describir la estimulacidn del crecimiento de otros organismos. Sin
embargo, con el paso del tiempo se ha ido modificando su significado
(Casco, 2014). Por ejemplo, hoy en dia este término se puede utilizar
para describir algun organismo o sustancia que ayuda a mantener el
equilibrio de la microbiota intestinal de los individuos (Alvarez-
Narvéez, 2023).

Los probidticos pueden ser bacterias “buenas”, hongos, levaduras o
microalgas que al incluirlos en las dietas de los organismos en cultivo,
puedan favorecen las condiciones fisioldgicas, manteniendo el
equilibrio de las bacterias en el intestino y controlando las bacterias que
puedan dafiar al organismo, estimulando el sistema inmune, de
crecimiento, reduciendo a la tasa de mortalidad y funcionando como

complemento nutricional (Bravo y Millanao, 2013; Pineda, 2016).

Beneficios del uso de probioticos

Laimplementacion de los probidticos en la acuicultura ha traido grandes
beneficios que se han documentado a través del tiempo, como el
aumento de la supervivencia, la mejora de la calidad del agua y la
reduccion de contaminantes (Pefialosa, 2020). Los probidticos también
se han utilizado como mediadores para controlar las enfermedades,

impidiendo el crecimiento de bacterias dafiinas para el cultivo (Lopez y
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Calidad de agua

La contaminacion de los cuerpos de agua hoy en dia es una realidad, esto
puede ser ocasionado por el alimento no ingerido o por las heces y orina
de los organismos. Algunos estudios han resaltado la importancia de la
implementacidén de probidticos que ayudan a limpiar el agua,
transformando la materia orgdnica en CO2 y regulando sustancias
toxicas como el amonio y nitritos. Algunos de los tipos de bacterias
nitrificantes son: Bacillus, Phenibacillus, Nitrobacter, Enterobacter,
Pseudomonas, Cellulomonas y Rhodopseudomonas (Antony y Philip,
2006; Zhouetal.,2010).

Control de enfermedades

El uso de probidticos se ha utilizado también para la prevencion de las
enfermedades con la finalidad de generar alteraciones bioldgicas en los
organismos, ya que generan resistencia a enfermedades, provocadas por
la mala calidad del agua y estrés causado por la alteracion de la misma.
Los probidticos excluyen de manera competitiva por los nutrientes a los
agentes patdgenos. Se ha demostrado que la manipulacion de las
comunidades bacterianas influye en la nutriciéon y salud de los
organismos reduciendo la presencia de enfermedades (Sorroza, 2012;
Mosqueraetal.,2015)

Disminucion de la tasa de mortalidad

Al reducir el estrés de los organismos mejorando la calidad de agua,
estos centran su energia en el crecimiento y no combatiendo las
enfermedades, incrementando su tasa de supervivencia (Mosqueraetal.,
2015).
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En la acuicultura, los antibidticos se han utilizado ampliamente para la
prevencion y control de enfermedades. Sin embargo, a medida que este
sector crece, también aumentan los problemas sobre las afectaciones que
pueda ocasionar. A pesar de que existen normas que regulen el uso de los
antibidticos, la implementacion de su uso en la acuicultura carece de un
control adecuado. Estos son incorporados en el alimento el cual termina
dispersandose en el agua y termina no siendo consumido en su totalidad,
llegando directamente al medio ambiente, afectando a los
microorganismos que se encuentran ahi, provocando que algunas
bacterias se vuelvan resistentes incluso sino son "malas". En conclusion,
podemos decir que el uso indiscriminado de estos compuestos representa
una amenaza, comprometiendo la salud publica y el equilibrio
ambiental. Es por ello que es importante buscar alternativas mas seguras
y sostenibles como la implementacion de los probidticos. Distintos
estudios han puesto en evidencia que la aplicacion de estos en la
acuicultura no solo ayuda a que los organismos crezcan mas sanos, una
mejor supervivencia, también mejora la calidad de agua, lo que permite

tener cultivos mas sostenibles.
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