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Resumen
La acuicultura se ha incrementado en el mundo,
as¶³ como tambi¶en en M¶exico; al ser una actividad que
maneja grandes cantidades de organismos por su-
per¯cie, surgen problemas de alimentaci¶on y de sa-
nidad, por lo que los investigadores que apoyan es-
te sector trabajan para proporcionar nuevas t¶ecni-
cas y m¶etodos que ayuden a la obtenci¶on de especies,
con buena calidad nutritiva y sin enfermedades. Los
probi¶oticos, que son c¶elulas microbianas administra-
das como suplemento diet¶etico y dirigidas a mejo-
rar la salud del organismo, han empezado a usar-
se en la acuicultura, a partir de los 90, en especies de
tilapias, trucha, carpas y algunos moluscos, sin em-
bargo, falta mucho trabajo cient¶³¯co por realizar pa-
ra realmente aprovechar esta estrategia biol¶ogica. La
UAM Xochimilco, ha empezado hacer estudios uti-
lizando Artemia franciscana como vector o transmi-
sor de probi¶oticos a peces de ornato, para promo-
ver su crecimiento y sobrevivencia, para esto, Arte-
mia ha sido bioencapsulada y de esta forma, se con-
vierte en una \c¶apsula viva" que llega, v¶³a oral al or-
ganismo, sin deterioro al medio.

Palabras clave: Artemia, probi¶oticos y bioencap-
sulante.

Summary
Aquaculture has increased throughout the world, as
well as in Mexico. Being an activity that manages
large quantities of organisms for area, feeding and sa-
nitary problems arise which is why the investigators
that support this sector work to provide new tech-
niques and methods that help obtain species with
good nutrition quality and without illnesses. Probio-
tics are microbial cells administered as dietary sup-

plements for the purpose of improving the health
of the organism. While probiotics have been used
in aquaculture since the 90s in species such as tila-
pias, trouts, carps and some molluscs, much scienti-
¯c work is necessary in order to carry out this bio-
logical strategy. UAM Xochimilco has begun stu-
dies using Artemia franciscana as a vector or pro-
biotics transmitter to ornamental ¯sh to promote
their growth and survival. In order to do so, Ar-
temia has been bio-encapsulated and become a \li-
ve capsule" given orally to the organism without de-
terioration of the environment

Key words: Artemia, probiotics and bio-
encapsulation.

Introducci¶on
En acuicultura se requiere de alimentos con bue-
na calidad nutritiva y adem¶as de aditivos o com-
plementos que ayuden a mantener a los organismos
saludables y que favorezcan su crecimiento. Algu-
nos de los promotores del crecimiento m¶as utiliza-
dos incluyen hormonas, antibi¶oticos, y algunas sales
(Fuller, 1992; G¶ongora, 1998; Klaenhammer y Ku-
llen, 1999). Sin embargo, su uso inapropiado pue-
de resultar en efectos adversos en el animal o en el
consumidor ¯nal, as¶³ como conducir a una resisten-
cia en bacterias pat¶ogenas, dando lugar a desequili-
brios ambientales (Kautsky et al., 2000). De esta ma-
nera, m¶etodos pro¯l¶acticos alternativos se han pro-
puesto, como ejemplo el uso de probi¶oticos, que son,
c¶elulas microbianas administradas como suplemen-
tos diet¶eticos dirigidos a mejorar la salud. Esta es-
trategia biol¶ogica est¶a siendo investigada en acuicul-
tura, ya que el ben¶e¯cio que juegan las bacterias no
pat¶ogenas para proteger a los organismos contra in-
fecciones es enorme, pues al producir compuestos in-
hibidores o bien a trav¶es de la estimulaci¶on del siste-
ma inmunol¶ogico del animal, compiten contra mi-
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croorganismos nocivos (Gibson et al., 1998; Vers-
chuere et al., 2000).

Los probi¶oticos son ampliamente utilizados en la cr¶³a
de cerdos y aves, pero poco se ha hecho para incor-
porarlos en la acuicultura. En la acuario¯lia, la ali-
mentaci¶on de los peces de ornato es un aspecto so-
bre el cual, investigadores desarrollan grandes esfuer-
zos para garantizar la estabilidad del proceso de cul-
tivo y para mantener la calidad y vistosidad de di-
chos organismos (Gelabert et al., 1996).

Relacionado con la alimentaci¶on, en los primeros es-
tadios larvales de los peces, se encuentra el alimen-
to vivo como: cop¶epodos, nem¶atodos, rot¶³feros y Ar-
temia (Bhat, 1992). Este ¶ultimo organismo se con-
sidera el m¶as utilizado en acuicultura debido a nu-
merosas ventajas, dentro de ellas sobresalen: su va-
lor nutritivo, f¶acil digesti¶on, alta tolerancia a di-
versos medios de cultivo, as¶³ como su f¶acil mane-
jo. Una de las ventajas que sobresalen de Artemia
es que puede emplearse como transportador o con-
ductor de componentes que son dif¶³ciles de adminis-
trar a peces y crust¶aceos como son nutrientes esen-
ciales, pigmentos, pro¯l¶acticos y terap¶euticos (Leger
et al., 1987). A este proceso se le conoce como t¶ecni-
ca de bioencapsulaci¶on, la cual ofrece m¶ultiples be-
ne¯cios ya que al incorporar estos componentes en
el cuerpo de Artemia se est¶a evitando que ¶estos va-
yan al agua y deterioren la calidad de la misma;
por otra parte, la bioencapsulaci¶on facilita que es-
tos componentes lleguen directamente a los consu-
midores, dando como resultado, mejor calidad nu-
tritiva del alimento vivo.

Antecedentes
Probi¶oticos
El concepto moderno de probi¶oticos se formul¶o ha-
ce tan s¶olo 25 a~nos. Parker (1974), los describi¶o como
\organismos y substancias que contribuyen a un ba-
lance microbiano intestinal". Esta de¯nici¶on fue pos-
teriormente concretada como \un suplemento micro-
biano vivo que afecta bene¯camente al hu¶esped ani-
mal al mejorar el balance microbiano intestinal" (Fu-
ller, 1989). Tannock (1997), not¶o que el efecto en el
\balance microbiano intestinal" no hab¶³a sido de-
mostrado en la mayor¶³a de los casos, proponiendo
que se hablara de \c¶elulas microbianas administra-
das como suplementos diet¶eticos dirigidos a mejo-
rar la salud".

La mayor¶³a de los intentos para crear probi¶oticos se
hab¶³an llevado al cabo, aislando y seleccionando ce-
pas de ambientes acu¶aticos. Estos microbios fueron

de los g¶eneros Vibrio, Pseudomona, bacterias del ¶aci-
do l¶actico, Bacillus y levaduras. Se buscaban tres ca-
racter¶³sticas principales en los candidatos a mejo-
rar la salud de su hu¶esped: 1) mostrar antagonis-
mo a pat¶ogenos in vitro; 2) su potencial de coloniza-
ci¶on deb¶³a estar documentado y, 3) que las pruebas
realizadas con¯rmaran que algunas cepas pod¶³an au-
mentar la resistencia a enfermedades de su hu¶esped.

Muchos otros efectos ben¶e¯cos se esperaban de los
probi¶oticos, por ejemplo, la competencia con pat¶oge-
nos por nutrientes o por sitios de adhesi¶on y estimu-
laci¶on del sistema inmunol¶ogico. No es necesario que
el probionte sea un enemigo natural del pat¶ogeno, si-
no que debe prevenir el da~no causado al hu¶esped
usualmente a trav¶es de la competencia, o por lo me-
nos debe producir substancias que inhiban el creci-
miento o adherencia del microorganismo da~nino.

Los primeros probi¶oticos probados en peces, fue-
ron preparaciones comerciales dise~nadas para ani-
males terrestres. Aun sabiendo que la sobreviven-
cia de esas bacterias era incierta en el ambiente
acu¶atico. Por otra parte, es de resaltar que las lar-
vas de peces se encuentran altamente expuestas a
des¶ordenes gastrointestinales asociados a la micro-
biota, ya que empiezan a alimentarse aunque el trac-
to digestivo a¶un no se encuentre totalmente desa-
rrollado (Timmermans, 1987), y aunque el siste-
ma inmunitario se encuentre a¶un incompleto, por lo
que se encuentran sin protecci¶on, siendo aqu¶³ don-
de los tratamientos con prebi¶oticos podr¶³an ser
recomendables.

Entre los probi¶oticos m¶as estudiados se encuentran
las bacterias y las levaduras. Algunos ya se comer-
cializan bajo la forma de preparados, que contienen
uno o varios microorganismos vivos.

De los g¶eneros de bacterias m¶as investigados est¶an:
Lactobacillus, Bi¯dobacterium, Streptococcus, Ente-
rococcus y Escherichia, los dos primeros son los que
presentan resultados m¶as consistentes. Los Lactoba-
cilli fueron los primeros microorganismos en ser su-
ministrados en su forma viva, por v¶³a oral, con el ob-
jetivo de producir efectos ben¶e¯cos a la microbio-
ta digestiva (Figura 1, p¶ag. 41).

Hacia 1907, el bi¶ologo ruso Ely Metchniko® enun-
cia que la vida humana se puede prolongar consu-
miendo bacterias l¶acticas del yogurt (Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus) surgiendo
as¶³ la teor¶³a de que las bacterias nocivas en el in-
testino pueden ser eliminadas por la acci¶on de es-
tas bacterias. Sin embargo, estudios posteriores de-
mostraron que el Lactobacillus bulgaricus, que era
ben¶e¯co, mor¶³a al pasar por los jugos g¶astricos y no
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Figura 1. a) Bi¯dobacterium b)Lactobacillus. Fotograf¶³a de dos probi¶oticos utilizados en acuicultura.

era capaz de sobrevivir en el intestino. Aunque es-
ta teor¶³a se desech¶o, sigui¶o habiendo investigaciones
sobre la °ora intestinal. En 1921, Rettger y sus cola-
boradores demostraron que las bacterias l¶acticas en
las cuales Metchniko® bas¶o su hip¶otesis, no eran ca-
paces de sobrevivir en el aparato digestivo. A~nos des-
pu¶es, en 1930 el Doctor Minoru Shirota aisl¶o, a partir
del intestino humano, lactobacilos y despu¶es de va-
rias investigaciones y selecciones logr¶o fortalecerlos,
haci¶endolos resistentes a los jugos g¶astrico y bilia-
res. As¶³, a sugerencia de su maestro el Doctor Kenzi
Kiyono los nombr¶o Lactobacillus casei Shirota en ho-
nor a su nombre, siendo ¶este un lactobacilo que pue-
de sobrevivir en el tracto digestivo e inhibir el creci-
miento de bacterias nocivas.

Artemia como bioc¶apsula
La bioencapsulaci¶on es un proceso mediante el cual
un organismo vivo incorpora un determinado pro-
ducto o agente bioencapsulante v¶³a oral, de esta for-
ma, dicho organismo se convierte a los efectos pr¶acti-
cos en una c¶apsula viva.

La naturaleza del agente bioencapsulante que se su-
ministra puede variar dependiendo de los deseos del
cultivador y generalmente el proceso est¶a dirigido
a la incorporaci¶on de alg¶un elemento esencial pa-
ra la dieta del depredador.

Diferentes tipos de alimento vivo han sido usados pa-
ra alimentar larvas de diversos organismos acu¶ati-
cos. Estos incluyen cop¶epodos, nem¶atodos, rot¶³fe-
ros y nauplios de Artemia. Este ¶ultimo organis-
mo, es considerado como la mejor dieta para orga-
nismos zo¶ofagos y se suministra como alimento vi-
vo a m¶as del 85 % de las especies en acuacultura
(Bhat, 1992).

La t¶ecnica de bioencapsulaci¶on empieza a desarro-
llarse en la d¶ecada de los 70 existen numerosos tra-
bajos al respecto, entre los que destacan los de Nor-
deng y Bratland (1971), Kelly et al. (1977); en los
80 y 90 los desarrollados por Watanabe et al. (1980),

Sakamoto et al. (1982), Leger et al. (1987) y Gela-
bert et al. (1996), quienes en su mayor¶³a utilizan di-
cha t¶ecnica para mejorar la calidad nutricional de
Artemia al enriquecerla con diversos ¶acidos grasos.

Seg¶un Leger et al. (1986), las primeras sugerencias
del empleo de la t¶ecnica de bioencapsulaci¶on las rea-
liza Morris (1956). Una d¶ecada despu¶es, Forster y
Wickins (1967) demuestran que el valor nutritivo
de los nauplios de Artemia puede ser incrementa-
do con la aplicaci¶on de esta t¶ecnica.

Probioticos en la acuicultura
En la actualidad existen pocos trabajos de probi¶oti-
cos en acuicultura, algunos de ellos son los realiza-
dos por Douillet y Langdon (1994), quienes utiliza-
ron un tipo de levadura (CA2) para incrementar la
supervivencia de larvas de Crassostrea gigas. Gate-
soupe (1994), logr¶o mejorar la supervivencia de lar-
vas de Scophthalmus maximus al administrarles bac-
terias ¶acido l¶acticas, V¶azquez-Ju¶arez et al. (1994)
realizaron un experimento con levaduras aisladas de
trucha arco iris silvestre y reintroducidas a otros or-
ganismos de la misma especie en cultivo, lo que incre-
ment¶o signi¯cativamente el crecimiento de los mis-
mos; Bogut et al. (1998) suministraron Streptococ-
cus faecium, logrando incrementar el crecimiento y
e¯ciencia alimenticia en carpas (Cyprinus carpio) y
desplazando a Escherichia coli del tracto intestinal
de las mismas, Lara (1999) llev¶o al cabo un tra-
bajo sobre el efecto de la utilizaci¶on de tres distin-
tos probi¶oticos en la alimentaci¶on de Tilapia nil¶oti-
ca (Oreochromis niloticus) sometida a diferentes con-
diciones de estr¶es, obteniendo los mejores resultados
en crecimiento y supervivencia con el hongo Saccha-
romyces cerevisae. Uc Huchin (1999), hizo un estudio
comparativo del efecto de la inclusi¶on de una mez-
cla probi¶otica (Lactobacillus acidophillus y Strepto-
coccus faecium) y un antibi¶otico (Terramicina) co-
mo promotores de crecimiento en dietas de Tilapia
nil¶otica (O. niloticus) observando que ciertas bacte-
rias, de la micro°ora, que ocasionaban disminuci¶on
en el aprovechamiento del alimento, eran elimina-
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Figura 2. (a) Fotograf¶³a de un metanauplio de Artemia sin probi¶otico y (b) metanauplio despu¶es de 2 horas de
incorporaci¶on de L. casei.

das al administrarse el probi¶otico en la dieta, y por lo
tanto aumentaba el aprovechamiento del mismo. Por
otra parte el trabajo de Tovar et al. (2000) con lubi-
na europea (Dicentrarchus labrax), utilizando dos le-
vaduras, como promotores de crecimiento (S. cerevi-
siae y Debaryomyces hansenii), se~nalan que encon-
traron un menor crecimiento, con las dietas que con-
ten¶³an ambas levaduras, pero lo atribuyen a la tex-
tura de las mismas.

En el laboratorio de producci¶on de alimento vivo
de la UAM-Xochimilco se ha incorporado Lactobaci-
llus cassei en metanauplios de Artemia con buenos
resultados. Estos metanauplios se dieron como ali-
mento para dos peces de ornato Astronotus ocellatus
y Pterophyllum scalare durante un periodo de nue-
ve semanas obteniendo un buen crecimiento y sobre-
vivencia de los peces (Figura 2).
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