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Resumen

El crecimiento acelerado de la acuicultura y su intensificacion expone a los peces a
condiciones estresantes. Esta situacion conlleva al desarrollo de enfermedades y pérdidas
economicas para productores y comercializadores. Para disminuir este impacto se han
utilizado diversas estrategias de control, como uso indiscriminado de vacunas comerciales y
antibidticos; de los cuales algunos presentan restriccion de uso, costo elevado y generan un
desequilibrio en la relacion beneficio - costo. Por esta razon, en sistemas de produccion de
pequefia escala, no es rentable realizar este tipo de procedimientos sanitarios. Estas
condiciones han generado la busqueda de alternativas que mejoren las técnicas de
produccidn. Una estrategia que ha sido muy utilizada en los Gltimos afios es el uso de
probidticos. Estos microorganismos cominmente usados en varias especies animales y
humanos, en peces de cultivo reflejan un efecto benéfico a nivel de sistema inmune, tracto
digestivo, reproduccion y calidad de agua. El propdsito de este trabajo es realizar una revision

actualizada de las ultimas tendencias y perspectivas del uso de los probidticos en acuicultura.

Palabras claves: probi6ticos, modo de accidn, microorganismos, homeostasis.



Abstract

The accelerated growth of aquaculture and its intensification exposes fish to stressful
conditions. This situation leads to the development of diseases and economic losses for
producers and marketers. To reduce this impact, several control strategies have been used,
such as the indiscriminate use of commercial vaccines and antibiotics; of which some have
restrictions of use, high cost and generate an imbalance in the benefit - cost ratio. For this
reason, in small-scale production systems, it is not cost-effective to carry out such sanitary
procedures. These conditions have generated the search for alternatives that improve
production techniques. One strategy that has been widely used in recent years is the use of
probiotics. These microorganisms commonly used in various animal species and human in
cultured fish reflect a beneficial effect at the level of the immune system, digestive tract,
reproduction and water quality. The purpose of this paper is to perform an updated review of
the latest trends and perspectives on the use of probiotics in aquaculture.

Key words: probiotics, mode of action, microorganism, homeostasis.
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Titulo

Probidticos en la Produccién Piscicola

Objetivos

Obijetivo general
Realizar un levantamiento del estado del arte del uso de probidticos en piscicultura en

Colombia.

Obijetivos especificos
Recopilar experiencias previas realizadas en el cultivo de Tilapia y otras especies en
estanques controlados con el uso de probio6ticos como alternativa para el control de

patogenos.
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Planteamiento del problema

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2016) afirma que la piscicultura es considerada una de las actividades de produccion de
alimentos que va en aumento en el mundo. En Colombia, la produccién piscicola esta
representada principalmente por tilapia roja (Oreochromis mossambicus), tilapia nilotica
(Oreochromis niloticus) 95,5%, la cachama (Colossoma macropomum) con el 3,13%, el
bocachico (Prochilodus magdalenae) y el sabalo (Prochilodus lineatus) con 0,82%, entre

otras (Arbelédez, 2011).

El uso indiscriminado de antibidticos y algunos productos quimicos utilizados por
productores en el manejo diario y para el control de enfermedades (Bocek y Gray, 2003),
puede desequilibrar el medio acuatico, los patdgenos generar resistencia los antibidticos
(Naranjo, Gutiérrez, Rodriguez, David, 2015), y resulta econOmicamente inviable para los
productores, especialmente en los sistemas intensivos o semi-intensivos abiertos (Comision

Nacional de Acuacultura y Pesca [CONAPESCA], 2001).

Algunos patdgenos como Aeromonas salmonicida, Yersinia ruckeri y Aeromonas
hydrophila pueden ser transmitidos a los sistemas de produccion (Vargas, 2015). Estos agentes
causan altos niveles de mortalidad y morbilidad, traen consigo factores que afecten directamente la

cadena comercial haciendo que sea menos competitiva (Pulgarin et al., 2012).

Con la implementacion y uso de probi6ticos en la piscicultura mejorara la micro biota
coligada al tracto gastrointestinal (TGI) y por ende contribuir con la asimilacion de algunos
parametros para mejorar el crecimiento, la conversion alimenticia, resistencia a las enfermedades vy,

ademas, mejora la calidad del agua hidrico.
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Tilapia Roja

Generalidades
La tilapia cominmente conocida en Colombia como mojarra roja (Oreochromis

mossambicus) hace parte de la gran familia Cichlidae. EI género Oreochromis involucra las
principales especies de peces de produccion como son la tilapia roja (O. mossambicus),
tilapia nilética (Oreochromis niloticus) y tilapia azul (Oreochromis aureus) (Torres, 2010).

La tilapia roja (O. mossambicus) es un tipo de hibrido proveniente del cruzamiento de
varias especies procedentes de Israel y Africa (Campo, 2006). Posee una variedad de
tonalidades rojo cereza, manchas negras o completamente negras. EI comportamiento
reproductivo es una ventaja cuando se cultivan en cautiverio, la madurez sexual se alcanza en
al cuarto mes de edad y desovan con alta frecuencia (Dominguez, 2015), tienen cuidado
parental lo que asegura la sobrevivencia de la prole asi, las hembras llevan sus huevos
fecundados en la boca por un periodo de tres a cinco dias mientras eclosionan posteriormente,
las hembras protegen las larvas hasta por quince dias (de la Torre, 2013).

Desde el punto de vista productivo, esta especie tiene mayor rendimiento en canal, se
puede cultivar tanto en estanque como en jaula y presenta facilidad para ser fileteada
(Gonzalez, 2006; Torres, 2010; Sistema de Informacion de Precios y Abastecimiento del

Sector Agropecuario [SISPA], 2014).

Produccion de Tilapia en Colombia

En Colombia la Tilapia roja (O. mossambicus) fue importada y establecida
directamente en el Instituto Nacional de Piscicultura Tropical (Buga, Valle del Cauca) en
1956, procedente de Brasil. En 1964, el Instituto Nacional de los Recursos Naturales
Renovables y del Ambiente INDERENA introduce la tilapia al Valle del Cauca ya de manera
oficial, con la finalidad de analizar el impacto ambiental. Para el afio de 1979, logra ingresar

a la explotacion piscicola ubicada en Repelon (Atlantico) (Ministerio de Agroindustria,
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2003).

Segln Molina y Jiménez (2010), el incremento de la produccidn piscicola en
Colombia son impulsados a partir de los afios noventa se inician las exportaciones de filete
congelado a los Estados Unidos.

La produccién piscicola en Colombia esté dividida en dos grandes grupos: la
Piscicultura que participa con el 84%, y camardn de cultivo que constituye el 16%. Segln la
distribucion regional, la region Andina concentra el 58% de produccion de tilapia roja (O.
mossambicus) y trucha (Onchorhyncus mykiss)( Arbeldez, 2011), le siguen la region Caribe
con el 17,5% y la region del Pacifico con el 6,5% y su produccidn se sustenta principalmente
en camarén y tilapia, la Orinoquia produce el 16% aportado basicamente por el Meta
representado por tilapia roja (O. mossambicus) y cachama (Colossoma macropomum) y la
Amazonia aporta el 2% produciendo en su mayoria peces ornamentales (Horta, 2015).

Para esta década la produccion, comercializacion y consumo de tilapia ha
incrementado en parte debido a la escasez de especies tradicionales como Bocachico
(Prochilodus magdalenae), bagres (Siluriformes), Nicuro (Pimelodus blochii) entre otras

especies que han disminuido en las fuentes hidricas del pais (Sanabria, 2012).
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Probioticos

Si bien en la acuicultura va en progreso aun necesita mejorar algunas técnicas de
produccion (Poot, Novelo, y Hernandez, 2009; Lopez y Cruz, 2011). En este sentido,
Rosmini et al. (2004), recomiendan el uso de probidticos con el proposito de disminuir los
indices de mortalidad y contrarrestar la presencia de bacterias patdgenas (Enriquez, 2012).

El termino probidtico ha sido modificado a lo largo de los afios. En 1968, se definio
como suplemento microbiano que puede ser consumido por humanos y animales (Casco,
2014). Segun Ginther y Jiménez (2004) (como se citd House, Cross, y Reading, 2003) los
probidticos son microorganismos vivos que al ser ingeridos en la dieta pueden mejorar las
condiciones sanitarias y favorecen las condiciones fisiologicas activando el sistema
inmunoldgico del hospedero, ayudan a balancear la microbiota intestinal, disminuyen la tasa
de mortalidad y funcionan como complemento nutricional (Vasquez, Rondon y Eslava,
2012; Bravo y Millanao, 2013; Pineda, 2016).

Del mismo modo, los probi6ticos se han implementado para hacer controles
biol6gicos en los sistemas acuicolas, actuando como inhibidores de crecimiento de patégenos
en peces y agua (Lopez y Cruz 2011). En este sentido Flores, Briones, y Novoa (2002),
reportaron que la presencia de Vibrio contribuye a la reduccién de sélidos presentes en el
agua.

Los probidticos usados en acuicultura son principalmente de los géneros Vibrio,
Bacillus, Pseudomonas, bacterias acido-lacticas Lactobacillus, Carnobacterium,
Lactococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Shewanella, Aeromonas, Enterobacter,
Clostridium, y Saccharomyces (Monroy, Castro, Castro, Castro, y Lara 2012; Lavin, Cerda,
Diaz, Asencio, y Gonzalez 2013; Ramirez, Ruales, Campuzano, y Gonzalez 2016). En la
Tabla 1, se sefialan algunos microorganismos que han sido usados para controlar las

poblaciones patdgenos. Algunos de ellos se emplean como suplementos alimenticios porque
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contribuyen con el enriquecimiento de rotiferos, microorganismos fundamentales dentro del

ecosistema acuético especialmente durante la larvicultura (Moreno, 2005).

Tabla 1. Principales probioticos utilizados en acuicultura.

Cepa

Fuente

Usado en

Método de aplicacion

Lactobacilos balgaros y
Streptococcaceae

Lactobacillus sp. y
Carnobacterium sp.

Vibrio alginolyticus divergens

Carnobacteriaceae. C.
divergensy C.
maltaromaticum

Bacillus megaterium,
Bacillus subtilis,
B.polymyxa,

B. licheniformis se emplean
como

Vibrio Pelagius

G-Probidtico

Pseudomonas fluorescens

Lactobacillus rhamnosus

Aeromonas hydrophila,
Vibrio fluvialis,
Carnobacterium sp.,
Micrococcus luteus

Bacillus circulans
Streptococcusfaecium,
Lactobacillus acidophilus y

Saccharomyces cerevisiae

Enteroccus faecium

Quesos duros y
blandos

Rotiferos
(Brachionus
plicatilis)

Granja
comercial de
camarones

Intestinos de
salmon del
atlantico

Producto
comercial

Larvas de rodaballo

Producto comercial

Pez del hielo (Lates
niloticus)

ATCC 53103
Cultivo de
coleccién

Tracto digestivo de
Trucha arco iris
(O. mykiss)

Intestinos de carpa
rohu (Labeo rohita)

Producto
comercial

Producto comercial

Larvas de rodaballo

(Scophthalmus maximus)

Larvas de Turbot
(S. maximus)

Salmodn del Atlantico
(Salmo salar L.)

Alevinos de Cod del
Atlantico

Bagre del canal (Ictalurus

punctatus)

Larvas de rodaballo

Tilapia nilotica
(O. niloticus)

Trucha arco iris
(O. mykiss)

Trucha arco iris
(O. mykiss)

Trucha arco iris (O.
myKkiss)

Carpa rohu

O. niloticus

O. niloticus

Complemento como
alimento vivo

Aporte para
Enriquecimiento de
rotiferos

Bafio en suspension

Afadido a la dieta

Anfadido a la dieta

Afadido al agua
Anfadido a la dieta
Afadido al agua
Anfadido a la dieta
diaria

Anfadido a la dieta
diaria

Anfadido a la dieta
diaria

Afadido a la dieta

diaria

Afadido a la dieta
diaria
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Saccharomyces cerevisiae Producto comercial Piaractus messopotamicus Afiadido a la dieta
diaria

Bacillus coagulans, Producto Carpa grass Afadido a la dieta

Rhodopseudomonas palustris comercial (Ctenopharyngodon diaria

y Lactobacillus acidophilus idella)

Fuente: Effect of probiotics, Enteroccus faecium on tilapia (Oreochromis niloticus)
growth performance and immune response. Adaptado del articulo, (Wang et al., 2008).

El Bacillus subtilis es un microorganismo muy usado en acuicultura, forma
endosporas en condiciones desfavorables y sus cualidades competitivas y de exudacion de
enzimas frente a las bacterias de caracteristicas gram-negativas hacen que impida una
expansion de otros géneros cultivados (Autoridad nacional de acuicultura y pesca [AUNAP],
2016). Su particularidad de formar esporas le permite adherirse al alimento seco sin
dificultad, ademas, este microorganismo mejora considerablemente las condiciones del medio
en el que se desarrolla por lo que promueve y facilita la descomposicién del material
bioldgico y mejora las condiciones y la oxigenacién en el agua (Tovar et al., 2008;

Rodriguez, 2011; Parada, 2013).

Mecanismo de accion de los probidticos

Los probidticos pueden producir metabolitos que generan una especie de antagonismo
que actla en contra de patdgenos disminuyendo su poblacion, compiten por nutrientes y sitios
de adhesidn, producen compuestos antimicrobianos, alteran el metabolismo microbiano
activando la actividad enzimatica digestiva y disminuyen las enzimas digestivas no deseadas,
activan la estimulacion inmunolégica aumentado el nivel de anticuerpos y la actividad de
macrofagos (Nutricidn personalizada [NP] 2011; Ramirez, Bolivar, y Londofio 2012;
Henriquez, 2013).

La competencia por los espacios para adherirse se da por querer ocupar un espacio
para la colonizacién en el intestino delgado (Romero, Gimenez y Henrique, 2015). Se han

planeado incomparables estrategias en relacion con la fijacion de algunos microorganismos
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en el tracto intestinal, como es el caso de las fuerzas pasivas, fuerzas estéricas hidréfobas,
acidos lipoteicoicos, interacciones electrostaticas, adhesinas y contexturas especificas de

adhesion (Wittwer, 2012).

Beneficios del uso de probioticos en acuicultura

El cambio de practicas encaminados a la reduccion de variables negativas en los
procesos de produccién acuicola mediante la implementacion de probioticos mejoran
diferentes aspectos (Figura 1):

v" En peces ayudan a promover los metabolitos que generan incompatibilidad contra los
organismos patdgenos, activan y favorecen el sistema inmunologico, favorecen y preservan
la mucosa del intestino (Villavicencio, 2007; Banerjee y Ray, 2017)

v" Reducir considerablemente los sélidos del fondo. Estos probioticos contienen grupos
de bacterias agresivas en digestion y enzimas especializadas que de manera directa logran
acelerar la eliminacion de los desechos de la especie en explotacion, residuos de plancton y
alimento no consumido (Coffigny, 2010; Banerjee y Ray, 2017).

v" Favorecer notablemente la calidad del agua en el proceso de la transformacion de la
materia organica residual en suspensién en la columna de agua y los compuestos
nitrogenados tdxicos frente a la lucha por alimento a las bacterias que producen sulfuro de
hidrogeno (gas sulfhidrico), y asimilando otros contaminantes perjudiciales (Silveira, 2006;
Sanabria, 2012; Cerdéa, 2013; Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura [FAQ], 2015).

v" Disminuir considerablemente la presencia de Vibrio sp (Ecuaquimica, 2011).
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Efecto del uso de probidticos en la Tilapia Roja (Oreochromis mossambicus)

Mejores condiciones fisiologicas y morfologicas en

ieLpez, _ ( Intcstmo

Incremento en
peso

~~Patogencs h:ucmdo
$3PACI0 pana adhandn

Ingesta de Probidticos

Patogenos mtentado

ometer 2 los Probioticos M, ¢ SO0 o, 4 D RO ) (%

[ Disminuyen Ia presencia de Vibrio | \: + —~3
e

thos del fondo /J’*/tu

Figura 1. Mecanismos de accion en la Tilapia (O. mossambicus) Adaptado por el

Mejoran la
calidad del agua

autor.

Al presentarse una disminucion en el impacto del estrés ambiental sobre el individuo,
acorde a las ventajas relacionadas anteriormente, éste usara directamente su energia para su
metabolismo y crecimiento y no la desaprovecha luchando contra enfermedades (Poleo,
Aranbarrio, Mendoza y Romero, 2011; Sanchez et al., 2013; Krishna, Madhusudhana y
Srinivasa, 2014).

Los resultados favorables de los tratamientos y uso de probidticos se reflejan con el
aumento de la poblacion, crecimiento, mayor peso de cosecha mejorando la rentabilidad
econdmica (Cagigas y Blanco, 2002). Igualmente, es posible incrementar la densidad de
siembra sin generar efectos negativos en la poblacion (Buschmann et al., 2013 (Poot, Gasca y
Olvera, 2012; Pérez y Labbé, 2014; Vega, Suarez, y Suastegui, 2014; Estay y Chavez, 2015).

En un ensayo realizado por Ramos, Monteoliva y Macias (2012), donde se

compararon probio6ticos comerciales frente a microorganismos aislados del tracto gastro
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intestinal (TGI) de la tilapia roja (O. mossambicus), se observé resultados favorables
principalmente con la levadura Saccharomyces cerevisiae. Este estudio mostro mejores
resultados de conversion de alimenticia y, por ende, mayores resultados en peso y talla en las
tilapias que consumieron probi6ticos comerciales.

En un estudio realizado en tilapia roja (O. mossambicus) y nilotica (O. niloticus) se
compard el efecto de probidticos nativos contra comerciales durante 124 dias. Los autores
demostraron que el uso de probidtico comercial generé una mayor ganancia de peso y mayor
rendimiento en canal en tilapias en fase de engorde (Lopez y Cruz 2011).

Asi mismo, Briones, Olvera, y Puerto (2006) comentan que algunos microorganismos
aislados del TGI de la tilapia roja (O. mossambicus) como bacterias acido-lacticas como
Enterococcus durans tienen un gran potencial como probi6ticos resaltando la efectividad en
la accion inhibitoria in vitro frente a Spingomonas paucimobilis y Aeromonas hydrophila.
Del mismo modo, Cruz (2013), el principal efecto de la ingestion de probioticos observado es
mejorar las respuestas del sistema inmune (Tabla 2).

Tabla 2. Ventajas del uso de probidticos en acuicultura.

Probioticos Hospedador Efectos observados

Saccharomyces cerevisiae P13  Epinephelus coioides Incremente el desarrollo y crecimiento en el
pez, fortalece la inmunidad y aumenta
considerablemente  la resistencia frente a
Streptococcus sp., E iridovirus

Pediococcus acidilactici Oreochromis niloticus Fortalece la modulacion presente en la flora
intestinal, estimulacion de la respuesta
inmunitaria

Lactobacillus sakei BK19 Epinephelus bruneus Aumenta la resistencia frente a Streptococcus

aniae y Streptococcus parauberis

Enteroccus faecium Oreochromis niloticus Mejora el crecimiento

Pediococcus acidilactici L. stylirostris Mejora la supervivencia frente a vibriosis
Rosebacter S. maximus Mejora la supervivencia de las larvas
strain 27 - 4

Recuperado: (Cruz, 2013), Aplicacion de probioticos en el sector de la acuicultura:
desafios y perspectivas
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En estanques en tierra, los probidticos contribuyen a mantener las condiciones del
suelo al final de cada ciclo de cultivo, reducen los tiempos de secado esto posibilita sembrar
inmediatamente. Esta préctica reduce notablemente los costos operativos y logisticos al
eliminar el uso de tratamientos quimicos y fisicos luego de la cosecha (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2005; Archila, Arizay Leon
2006; Oldepesca, 2009; Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE],
2014).

Obtencidn de los componentes inhibitorios

Los probidticos desempefian un papel muy significativo en cuanto a la prevencion de
enfermedades a través, de la produccion de algunos compuestos inhibidores que tienen la
capacidad de actuar antagonicamente en contra de patdgenos por lo tanto, impiden su
proliferacion en los hospederos (Gutiérrez, 2016).

El sistema inmune de los peces es desarrollado y cumple con su objetivo de proteger
al individuo al momento que quiera parecer alguna enfermedad de caracter infeccioso.
Cuenta con un sistema de defensa y mecanismos que actian como una barrera; la primera
defensa es mecanica, existen dos mecanismos de defensa uno no especifico y otro especifico
presente a nivel celular y hormonal (Diaz y Silva, 2009). ElI mucus actda como una barrera
fisica esta compuesto por glucoproteinas, enzimas proteoliticas, lisozima, entre otras. La
segunda barrera esta ligada al sistema gastrointestinal formado por el epitelio intestinal y la

mucosa (Olabuenaga, 2000).

Buenas practicas de produccion acuicola

Las buenas practicas de produccion acuicola para la inocuidad alimentaria son
procedimientos rutinarios que se abordan con el Unico objetivo de asegurar que un producto
sea aceptable para el publico y a los consumidores en términos de inocuidad, calidad y precio

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2013).
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Estos cddigos implementados para las buenas préacticas pueden o deben ser guias flexibles
que faciliten ser utilizados en sistemas especificos y que estén destinadas a asegurar una
buena produccion sostenida en cuento a la inocuidad alimentaria del producto, y asi de esta
manera minimizar el impacto al medio ambiente, logrando asi la sustentabilidad de la
actividad (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAQ], 2014).

Dentro de las ventajas de la implementacion de probioticos visionando el impacto con
relacion a su viabilidad podemos decir que:

v Se consigue un incremento en el nivel de la calidad e higiene.

v Fortalecimiento y consolidacién de la imagen y crédito sobre la organizacion,
frente a los interesados y acrecienta la capacidad en los mercados tanto interno como en el
externo (Franco, 2000).

v Favorece la disminucion de costos y disminuye la pérdida o reprocesamiento
de los productos, por lo tanto, favorece en un alto porcentaje al incremento de la produccion
(Molina, Giraldo y Villamarin 2016).

v En lo que enmarca lo legal, permite y posibilita la comunicacion con las
entidades que se desempefian con la facultad sanitaria, condicionalmente se soluciona el
tema del control en los procesos, disminucién de la presencia de vibrio, por ende se
pretende disminuir los costos operativos (NUfiez y Somoza, 2010).

El principio comercial y la globalizacion de los mercados han incrementado el
aceleramiento en los procesos de suplencia e intercambio de productos alimenticios tanto
frescos como procesados entre numerosos paises y conjunto de grupos econdmicos
(Villanueva, 2015). Consecuentemente, certificar que la ingesta de estos comestibles no sea
nociva para quienes los consumen, y se convierte en un requerimiento de paso a los mercados

internacionales, pero, sobre todo, en una garante sanitaria para las mercancias importadas
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destinadas al consumo humano en el &mbito local (Jurado, Calpa y Chaspuengal 2014).

Los consumidores tienen la necesidad y el derecho a que los alimentos que adquieren
e ingieren sean sanos, saludables e inocuos. Es decir, que estos alimentos estan libres de
agentes quimicos, fisicos y de riesgo biolégico en un minimo nivel o de tal naturaleza, que
disminuyan el riesgo para la salud humana (Gallardo et al., 2016). Asi mismo, se admite la
inocuidad como una condicion fundamental para la calidad (Instituto Colombiano
Agropecuario [ICA], 2016).

Asi mismo este instituto establece las normas universales de précticas, para apoyar la
disminucion en la presentacion de puntos criticos como riegos y/o peligros quimicos y
bioldgicos, fruto de las actividades corrientes de la produccion acuicola, estos lineamientos
son considerados como las normas (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2015) afirma
queé se deben y recomiendan seguir de acuerdo a lo estipulado por conformidad de la
resolucion 1414 de 2006; entre esos criterios se encuentra:

v Condiciones sanitarias en la produccién acuicola.

v Buenas practicas y consideraciones de inocuidad en el manejo del agua en
acuicultura. (Determinacion de puntos de muestreo y control de calidad de agua) (Garcia,
2016).

v Trazabilidad.

v Manejo de desechos.

v Contextos para mitigar el impacto ambiental generado en la produccién

acuicola (Resolucion, 2006).
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Conclusion
El uso de probidticos en acuicultura puede mejorar la micro biota coligada al tracto
gastrointestinal (TGI), porque promover los metabolitos que generan incompatibilidad contra
los patdgenos, activan y favorecen el sistema inmunoldgico, preservan la mucosa del
intestino, ayudan de manera indirecta a mejorar algunos parametros de crecimiento y mejora

la calidad del agua.

Recomendaciones
Implementar el uso de probioticos en piscicultura facilita la reduccion de los sélidos
que se acumulan en el fondo, por ende, favorece notablemente la calidad del agua en el
proceso de la transformacion de la materia organica residual en suspension en la columna de
agua y los compuestos nitrogenados toxicos frente a la lucha por alimento. De tal modo, se
presenta una disminucion en el impacto del estrés ambiental sobre el individuo, garantizando

condiciones dptimas para crecimiento y reproduccion.

El uso indiscriminado de antibidticos en acuicultura puede producir efectos negativos
en los individuos como la disminucién dela poblacion de microorganismos benéficos. Limitar
el uso de antibioticos en este sistema de produccion garantizara una produccién mas limpia 'y

mejores condiciones de cultivo para los peces.

En sistemas de produccion intensivos se recomienda el uso de probi6ticos como

medida para mitigar los efectos negativos de las condiciones de cultivo.
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