
Alma Hernández de Rojas

Grupo de investigación “Uso de Probioticos y vacunas en acuicultura”
Instituto Español de Oceanografía – C.O. de Gijón
alma.hernandez@ieo.es

INSTITUTO ESPAÑOL DE OCEANOGRAFIA

SELECCIÓN Y APLICACIÓN DE 
PROBIOTICOS PARA LA 
ACUICULTURA MARINA



Grupo de Cultivos Marinos del Centro Oceanográfico de Santander

¿QUIÉNES SOMOS?



Centro Oceanográfico Gijón

Planta de cultivo de Santander “El Bocal”

¿QUIÉNES SOMOS?



Número de publicaciones científicas

Fuente: Scopus (actualizado a 10/09/2018)

“probiotic + aquaculture”

“probiotic + aquaculture”



Abundancia de estudios científicos en peces distribuidos por especies de microorganismos 
probiótoicos investigados. A=BAL; b= Bacillus spp. Y c=otros géneros. (Rodiles et al. 2018)

• 200 estudios in vivo en 20 especies de peces:
• 122 estudios en BAL (Lactobacillus > 60 estudios)
• 50 estudios en Bacillus spp.
• 68 estudios en otros géneros (Saccharomyces > 20 estudios)

Número de estudios in vivo



- Salmónidos y camarones:

- Salmónidos mejora calidad del producto final: 
prevención del síndrome de la compresión 
vertebral (patente internacional IFREMER/INRA 
2006)

- Camarones aumentando supervivencia y 
crecimiento y aumento resistencia frente a 
Vibrio spp.

Probióticos aprobados en UE

Pediococcus acidilactici
de origen no acuático 

(pastos vegetales)

Administración en 
forma de pienso



Retos en el uso de probióticos 
para acuicultura

• Ensayos en los que la administración del probiótico no ha dado lugar a 
ningún resultado

• Resultados son poco reproducibles. Posibles causas:

• Diferencias en el régimen de alimentación

• Diferencias en las dietas basales

• Diferencias en el estado fisiológico del animal

• Diferencias en las condiciones de cultivo

• Interacciones probiótico-microbiota

PRINCIPAL RETO: buscar probióticos capaces de ejercer su acción 
en diferentes especies, condiciones de cultivo y etapas vitales

PROBIÓTICO VERSÁTIL

CRITERIOS DE SELECCIÓN



(Verschuere et al., 2000) (Gomez-Gil y Roque, 1998)

Criterios de selección



(Balcázar et al., 2006) (Desriac et al., 2010)

Criterios de selección



Aprobación y comercialización

Estudio económico de viabilidad

Ensayos in vivo

Ensayos in vitro

Aislamiento de microorganismos

Recolección de información

Criterios de selección



CRITERIOS DE SELECCIÓN: 
recopilación de información disponible

Seguridad

•No patogénico para el 

hospedador y otros organismos 

beneficiosos

•No resistencia antibióticos

•No producción toxinas ni 

factores de virulencia

•Autóctono del hospedador o 

medioambiente

Tecnológicos

•Seguro como aditivo 

alimentario

•Crecimiento óptimo

•Puede incorporarse en 

diferentes formas al sistema de 

acuicultura

Funcionales

•Producción de compuestos 

inhibidores

•Producir enzimas digestivas 

extracelulares

Fisiológicos

•Resistencia a las condiciones 

gástricas

•Potencial de colonización y 

adhesión

•Propiedades antagonistas 

frente patógenos

(Merrifield et al., 2010)

EFSA (FEEDAP)

• Identificación correcta

• Mejora del estado del 
sistema inmune del 
hospedador



Criterios de selección: 
Aislamiento de microorganismos

• Fuentes de microorganismos:

• MEDIOAMBIENTE MARINO

• MISMA ESPECIE ANIMAL

• OTRO ORIGEN

• Condiciones de cultivo:

• MEDIOS DE CULTIVO

• TEMPERATURA

• ETC …



TSA + 1,5% NaCl MRS + 1,5% NaCl

198 colonias 242 colonias

1 – 7 días 25-30ºC aerobiosis

Criterios de selección: 
Aislamiento de microorganismos



Criterios de selección: 
Ensayos in vitro

Antagonismo 
frente a 

patógenos

Identificación a 
nivel de especie

Resistencia al 
paso por el TGI

Producción de 
compuestos 
beneficiosos

Estudios de 
patogenicidad y 

resistencia

Crecimiento y 
adhesión al 

mucus

Aspectos 
tecnológicos

Probióticos 
multicepas: 

compatibilidad



Criterios de selección: 
Ensayos in vitro

Antagonismo 
frente a 

patógenos

Identificación 
a nivel de 
especie

Resistencia 
al paso por 

el TGI

Producción 
de 

compuestos 
beneficiosos

Estudios de 
patogenicidad 
y resistencia

Crecimiento en 
medio líquido y 

mucus y 
adhesión al 

mucus

Aspectos 
tecnológicos

Probióticos 
multicepas: 

compatibilidad

16S rRNA

MLST

Secuenciación 
genoma

Difusión 
en agar

Cocultivo
en medio 
líquido

Tolerancia 
pH

Tolerancia 
sales biliares

Tolerancia 
enzimas 

digestivas

Vitaminas, 
PUFAs, 

HPUFAs,

EPA

Enzimas 
extracelulares

Ensayos de actividad 
hemolítica/sensibilidad 

antibióticos

Genes de resistencia a 
antibióticos/virulencia

Perfil 
crecimiento y 
producción 
metabolitos

Adhesión a 
mucus

Resistencia 
a fagos

Estabilidad 
durante 

producción y 
almacenamiento

Tiempos de 
conservación
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Enterococcus faecium

Lactobacillus plantarumLeuconostoc mesenteroides
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Tolerancia al pH
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Criterios de selección: 
Ensayos in vivo

Patogenicidad 
para cultivos 

auxiliares



Criterios de selección: 
Ensayos in vivo

Patogenicidad 
para cultivos 

peces

Ensayos retos 
bacterianos

Ensayos cultivo

Modulación de la 
microbiota

Colonización del TGI

Mejora del 
crecimiento y estado 

nutricional

Estimulación del 
sistema inmune

Resistencia a 
infecciones

Estimulación de la 
producción de enzimas 

digestivas

Reducción de 
malformaciones



Criterios de selección:

Estudio económico de viabilidad y 

Autorización y comercialización



Retos en el uso de probióticos 
para acuicultura

PRINCIPAL RETO: buscar probióticos capaces de ejercer su acción 
en diferentes especies, condiciones de cultivo y etapas vitales

PROBIÓTICO VERSÁTIL

CRITERIOS DE SELECCIÓN

CRITERIOS DE ADMINISTRACIÓN



CRITERIOS DE ADMINISTRACIÓN

¿Cuánto?

¿Cuándo?

¿Dónde y Cómo?



Criterios de administración: 
¿dónde y cómo?

(Jahangiri and Esteban, 2018)



Criterios de administración: 
¿dónde y cómo?

TIPO DE FORMULACIÓN:
• Secos
• Líquidos

ALGAS UNICELULARES:
 Aumentan el rendimiento de la producción de algas.

BIOENCAPSULADOS: ROTÍFEROS Y ARTEMIA:
 Contribuyen nutricionalmente
 Eliminan carga microbiona de Vibrio spp.

ALIMENTO SECO:
 Con aglutinante (alginato o aceite)
 Encapsulados

ESTADO DEL PROBIÓTICO:
• Vivo
• Inerte

CANTIDAD DE 
CEPAS/MICROORGANISMOS:
• Monocepa
• Multicepas/multiorganismos



Criterios de administración:
¿cuándo?

Huevos

Larvas

Juneniles y adultos

Cultivos auxiliares



Administración temprana:
• El sistema inmune no esta desarrollado
• Se evita/reduce la proliferación de microorganismos oportunistas 

(que están presentes sobre todo en el alimento vivo) 

(Llewellyn et al., 2014)

Criterios de administración:
¿cuándo?



Aplicación in vivo de las BAL en larvas de Solea senegalensis

Cultivo larvario

Incubación 
de los 
huevos
(48h)

Larvas eclosionadas
Apertura de la boca

2 días 2-9 días

Premetamorfosis

Postmetamorfosis

30 días

60 días

Longitud (mm) Peso seco (mg)

control BAL4 BAL13 control BAL4 BAL13

23 dpe 10,44 ± 0,23 11,07 ± 0,28* 10,79 ± 0,23 1,87 ± 0,07 2,19 ± 0,08 2,07 ± 0,07

55 dpe 29,07 ± 0,50 30,85 ± 0,30* 28.80 ± 0,28 46,49 ± 3,22 56,32 ± 2,18* 48,20 ± 2,05



La dosis y frecuencia depende de diversos factores:

• Especie/cepa de microorganismo probiótico

• Especie del hospedador

• Estado fisiológico del hospedador

• Condiciones del cultivo

• Objeto de aplicación de la cepa:

 Mantenimiento del buen estado de salud

 Resistencia a enfermedades

 Mejora del estado nutricional

La relación dosis/efecto debe ser determinada cuidadosamente para evitar:

• SOBREDOSIS: que da lugar a un menor efecto y aumento del coste

• INFRADOSIS: que reduce la eficacia del probiótico

Criterios de administración:
¿cuánto?



Aprobación y comercialización

Estudio económico de viabilidad

Ensayos in vivo

Ensayos in vitro

Aislamiento de microorganismos

Recolección de información

CRITERIOS DE SELECCIÓN CRITERIOS DE ADMINISTRACIÓN

¿Cuánto?

¿Cuándo?

¿Dónde y Cómo?

EN RESUMEN

Necesariamente hay que estudiar:

• MODO DE ACCIÓN DE LOS PROBIOTICOS

• MICROBIOMA DE LOS HOSPEDADORES 



Estudio del modo de acción

(Zorriehzahra et al. 2016)

2. Producción de sustancias inhibidoras

Bacteriocinas
Lisozimas/proteasas

Antagonism
o

4. Interferencia con el quorum sensing

Quorum 
sensing

Nutrientes

Bacterias
probióticas

Bacterias
patógenas

3. Competición por los
nutrientes

5. Mejora de la 
inmunidad

5. Mejora de la 
inmunidad

Macrófagos

Aumento actividad
macrófagos

Anticuerpos
Aumento del nivel de 
anticuerpos

Esófago
Estómago

Intestino

1. Competición por
exclusión



SSU rARN

Metagenómica

Metatranscriptómica

Metaproteómica

Metabolómica

¿quiénes son?

¿qué potencial genético hay?

¿qué hace la microbiota?

PERFIL 
FUNCIONAL

PERFIL 
TAXONÓMICO

Estudio de la microbiota



ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS GRUPOS 
TAXONOMICOS IDENTIFICADOS




