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Resumen

El uso de probidticos para el cultivo de peces marinos y dulceacuicolas, se incrementa cada vez mas, debido a los
efectos positivos que éstos confieren al hospedero. Las levaduras son probiodticos, que han mostrado promover el
crecimiento, la supervivencia, la actividad y la expresion de genes codificantes para las principales enzimas
digestivas, cuando son administrados durante la etapa larvaria. Entre los beneficios aportados por estos
microorganismos, encontramos el suministro de poliaminas, las cuales promueven diversos procesos fisiologicos
vitales para el hospedero. En peces teledsteos, se ha observado que la administracion de levaduras vivas en la dieta,
estimula el sistema inmune y antioxidante asi como la expresion de genes relacionados en el sistema inmune,
confiriendo proteccion contra patdgenos. Asi mismo, en los juveniles, también se ha demostrado que se promueve la

actividad de ciertas enzimas digestivas, permitiendo obtener mejores rendimientos en el crecimiento.
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Probioticos en acuacultura

El uso de probidticos en el cultivo de peces se incrementa cada vez mas, debido a los efectos que
¢éstos aportan al hospedero, de tal manera que el nimero de reportes concernientes al efecto de
diferentes microorganismos considerados como probidticos, sobre la inmunologia, maduracion
del sistema digestivo y en el metabolismo del hospedero, han ido incrementandose en los ltimos

anos.

El concepto moderno de probiodtico fue introducido desde hace 25 afios por Parker (1974), y
desde entonces la comunidad cientifica lo ha redefinido en diversas ocasiones, adecuandolo
incluso a la acuacultura (Gatesoupe, 1999). Es un hecho de que los probidticos se han utilizado
partiendo de conocimientos empiricos hasta su aplicacion, apoyados con fuertes argumentos

cientificos y tecnoldgicos.

El termino probidtico ha venido cambiando con los afios. Gatesoupe, (1999) define probidtico
como “aquellos microbios que son administrados de tal manera que entran al sistema
gastrointestinal del hospedero, y que se mantienen vivos con la finalidad de aportar salud”,
actualmente la FAO (2002) ha definido el termino probidticos como, “microorganismos vivos
que confieren un beneficio de salud al hospedero cuando son consumidos en cantidades

adecuadas”.

Los efectos benéficos de los probiodticos en el campo de la acuicultura pueden resumirse en seis

puntos importantes:

1. Mejora de la calidad del agua (Vaseeharan y Ramasamy, 2003).

2. Modificacion de la microflora intestinal (Balcazar et al., 2007) y competencia con bacterias
causantes de enfermedad por sitios de adhesion, fuentes de energia y nutrientes (Irianto y Austin,
2002).

3. Inhibicioén de microorganismos patogenos in vitro (Chabrillon et al., 2005, Balcazar, 2006b).

4. Estimulacion de la respuesta inmune sistémica y local, celular y humoral (Gatesoupe, 1999;

Reyes et al. , 2008ab).
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5. Aumento de la resistencia a infecciones de lactococosis y streptococosis (Brunt y Austin,
2005), vibriosis (Spaangaard et al., 2001), furunculosis (Irianto y Austin, 2002; 2003), yersiniosis
(Raida y col., 2003) y edwardsiellosis (Chang y Liu, 2002; Pirarat et al., 2006), Amyloodinium y
Aeromonas (Reyes et al., 2008a, b).

6. Aporte de moléculas de importancia fisiologica para el hospedero, lo que conlleva a un mejor

crecimiento, maduracion de sistema digestivo, supervivencia y calidad larvaria (Tovar et al.,

2002, 2004).

Dentro de los probidticos se encuentran las levaduras, microorganismos ubicuos que son
diseminados por los animales, el aire y las corrientes de agua, por lo que pueden ser detectadas en
el tracto digestivo, tanto de peces silvestres como cultivados, sin embargo, su presencia es
considerada como incidental a pesar de que son muchos los géneros de levaduras que han sido
detectados en peces sanos (Gatesoupe, 2007). A pesar de la gran diversidad de levaduras
existentes en el tracto digestivo, s6lo dos especies han sido utilizadas como probiodticos para
peces: Debaryomyces hansenii y Saccaromyces cerevisiae y S. cerevisiae var. Boulardii (Tovar
etal., 2002, 2004; Waché et al. , 2006).

Lo efectos de la incorporacion de D. hansenii sobre la maduracion del sistema digestivo de
larvas, han sido reportados para dos especies de peces marinos, uno de aguas templadas y el otro
de aguas tropicales, Dicentrarchus labrax y Paralabrax maculatofasciatus respectivamente
(Tovar et al., 2004 y Guzman-Villanueva et al., 2007). Los efectos positivos observados sobre el
crecimiento, supervivencia y maduracion digestiva precoz, fueron atribuidos a la liberacion

continua de poliaminas aportadas por la levadura.

Las poliaminas son pequefias moléculas policationicas, alifaticas, aromadticas, estables bajo
condiciones acidas o alcalinas que estdn presentes en todos los materiales biologicos (Tabor y
Tabor, 1985). Se sabe que son indispensables para el buen funcionamiento de los organismos, al
estar implicadas en los procesos vitales como el crecimiento; proliferacion y diferenciacion
celular; esto es, participando en diversas etapas de la sintesis de proteinas, de ARN y ADN:
control e inicio de la traduccion (Konecki et al., 1975) y la regulacion de la fidelidad de ésta

(Abraham et al., 1979), estimulacion de la asociacion ribosomal (Kyner et al., 1973),
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mejoramiento de la sintesis de ARN (Barbiroli et al., 1971) y ADN (Filligame et al., 1975),
estabilizacion de la estructura del ARN (Cohen, 1978), reduccion de la velocidad de degradacion
del ARN (Fausto, 1972) y participacion en la condensacion del ADN (Anderson y Norris, 1960).
Se sabe que son esenciales para el crecimiento y proliferacion celular y como mediadores de la
accion de hormonas y factores de crecimiento (Bardocz et al., 1995). Otra funcion sugerida es
que las poliaminas son moléculas importantes para mantener una correcta estructura y

organizacion de la pared celular de levaduras (Miret et al., 1992).

Por tal motivo, el propdsito de esta revision, es actualizar el conocimiento de los efectos de
introduccion de las levaduras vivas en alimento para el cultivo de peces en la etapa larvaria y la

juvenil.

Efecto de la administracion de levaduras sobre el metabolismo durante la etapa larvaria de

peces

Tovar Ramirez et al., (2002), probaron los efectos de la inclusion de S. cerevisiae (SC) y D.
hansenii (H) por aspersion en la dieta microparticulada para larvas de D. labrax, a una proporcion
de 0.9 ml g' (~7 x 10° CFU g"). Estas dos cepas de levaduras fueron seleccionadas por su
capacidad de adherencia al mucus intestinal de peces y por su capacidad de producir poliaminas
en mayor cantidad que otras levaduras (Tovar et al., 2002). Los efectos positivos fueron
evidentes cuando se observo un incremento de la maduracion digestiva de larvas alimentadas con
D. hansenii en relacion a control libre de levaduras y aquellas alimentadas con S. cerevisiae. La
maduracion digestiva estd en funcion del aumento en los cocientes de actividad de diversas
enzimas intestinales como la maltasa, aminopeptidasa y fosfatasa alcalina del borde de cepillo de
los enterocitos con respecto a la enzima citosolica leucina-alanina-peptidasa en el dia 27 después

de la eclosion en peces alimentados con D. hansenii (Fig. 1).
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Figura 1. Cocientes de actividad enzimatica de las células con borde de cepillo, fosfatasa alcalina (AP), leucino
aminopeptidasa (LAP) y maltasa, y la enzima citopldsmica leucino-alanina peptidasa (leu-ala) de larvas
alimentadas con las dietas D. hansenii (DH), S. cerevisiae (SC) y la dieta control. A, dia 27 y B, dia 42 después de la

eclosion.

En la Figura 1, podemos observar que los valores de actividad enzimatica de las larvas de 27 dias
alimentadas con DH son significativamente superiores a los encontrados en el control y en

aquellas larvas alimentadas con S. cerevisiae.

De igual manera, la secrecion de enzimas pancredticas, como tripsina y la amilasa se ven

favorecidas con la dieta enriquecida con la levadura D. hansenii (Fig. 2).
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Figura 2. Actividad A) tripsina y B) amilasa secretadas en larvas de 27 y 42 dias, alimentadas con las dietas DH, SC

y la dieta control PL17. Las letras significan la homogenidad entre los diferentes tratamientos (p<0.05).

Los efectos sobre el crecimiento no fueron los esperados en los grupos alimentados con levadura,
ya que la introduccion por aspersion modifico las propiedades fisicas del alimento (Tovar et al. ,
2002). Una vez que la inclusioén de levaduras fue optimizada en la dieta, es decir, mezclandola
con el resto de los ingredientes y al ser extruida, se llevd a cabo un experimento para conocer el
efecto de dos niveles de levadura D. hansenii, 1.1 (10° CFU g) y 5.7% (6 x 10° CFU g") en el
alimento microparticulado, sobre el crecimiento, supervivencia y desarrollo del sistema digestivo
de larvas de la lubina europea, D. labrax (Tovar et al. , 2004). La nueva forma de incorporar el
alimento, permitié la obtencién de un mayor crecimiento y supervivencia con el nivel de 1.1% de

D. hansenii, en comparacion a la dicta control libre de levaduras, y que la dieta que contenia

5.7% de levadura (Fig. 3 y Tabla 1).

Tovar Ramirez, D. et al. 2008. Probidticos en Acuacultura: Avances Recientes del Uso de Levaduras en Peces Marinos. 237- 257 pp. Editores: L. Elizabeth Cruz Suérez, 242
Denis Ricque Marie, Mireya Tapia Salazar, Martha G. Nieto Lopez, David A. Villarreal Cavazos, Juan Pablo Lazo y Ma. Teresa Viana. Avances en Nutricion Acuicola IX.
IX Simposio Internacional de Nutricion Acuicola. 24-27 Noviembre. Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Monterrey, Nuevo Leon, México.



—— Control

A 7%

—— 1.1%

Peso ()

Dias

Figura 3. Crecimiento de larvas de la lubina Europea alimentada con dos niveles de inclusion de la cepa CBS 8339.

Tabla 1. Supervivencia final del las larvas alimentadas con 1.1 y 5.7% de levaduras.

Supervivencia (%) Larvas deformes (%)*
Control 424+ 0.79* 13.6 +5.53*
5.7% de levadura 458+ 0.30° 6.5+ 2.81%
1.1% de levadura 463+ 0.82° 1.1 + 1.63°

Los superindices indican diferencias significativas entre los tratamientos (P<0.05).

El crecimiento obtenido con la dieta al 1.1% de levaduras fue el primer reporte, hasta nuestro
conocimiento, por efecto del uso de probiodticos en larvas. Con la misma concentracion se
obtuvieron los mejores resultados de supervivencia, mejor calidad larvaria (menor incidencia de
deformaciones esqueléticas) y estimulacion de la capacidad digestiva de la larva, representada
por una actividad y expresion de enzimas digestivas pancreaticas y del borde de cepillo (Fig. 4, 6
y 5 respectivamente). Estudios recientes (Waché et al., 2006), muestran que S. cerevisiae var
Boulardii, acelera la actividad de las enzimas de borde de cepillo de alevines de trucha arcoiris a
los 10 dias de haber comenzado su administracion, sin embargo, estos resultados no pueden ser

comparados ya que la maduracion de la trucha arcoiris es mas precoz que en la lubina Europea

(Gatesoupe, 2007).
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Figura 4. Actividad especifica de A) tripsina, B) amilasa y C) lipasa en larvas alimentadas con levadura y dieta
control. Las letras sobre las barras para cada tiempo de muestreo indican las diferencias entre los tratamientos

(P<0.05).
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Figura 5. Cocientes de actividad enzimatica de las células con borde de cepillo de larvas alimentadas con dos niveles
de levadura y dieta control, leucino aminopeptidasa (LAP), maltasa y fosfatasa alcalina (PA) y la enzima
citoplasmica leucino-alanina peptidasa (leu-ala). Las letras sobre las barras para cada tiempo de muestreo indican las

diferencias en los tratamientos (P<0.05).
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Figura 6. Niveles de ARNm de A) tripsina, B) amilasa y lipasa de larvas alimentadas con dos concentraciones de
levadura y dieta control. Las letras sobre las barras, para cada tiempo de muestreo, indican las diferencias entre los

tratamientos (P<0.05).

Los efectos observados en el crecimiento, supervivencia y capacidad digestiva de las larvas de la
lubina Europea, pueden estar ligados al aporte de las poliaminas de la levadura, una vez que ésta
coloniza el intestino de las larvas (Tovar et al., 2004). Es asi que Pérez et al., (1997), observaron

que la administracion de 0.33% de espermina sintética, favorece el crecimiento, supervivencia y
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maduracion del sistema digestivo en larvas de esta misma especie. Por otro lado, Carmona et al. ,
(2008) observo que las poliaminas estimulan la expresion de la colecistokinina (CCK) en cultivos
celulares primarios del intestino de Lutjanus peru expuestos a 0.1% de las poliaminas putrescina,
espermina y espermidina durante 36 horas. La colecistokinina es la principal hormona que regula
la digestion y es la encargada de estimular la secrecion de enzimas pancreaticas y de la bilis, asi
como la contraccion del intestino y del duodeno (Ronnestad, 2002).

La enzima ornitina-descarboxilasa (ODC) esta intimamente involucrada en el metabolismo de las
poliaminas y la o-difluorometilornitina (DFMO) es uno de los inhibidores mas eficientes de su
actividad; al ser descarboxilada por la ODC, produce un intermediario electrofilico que reacciona
con un centro nucleofilico del sitio activo de la enzima para formar un enlace covalente, y asi
producir la inactivacion irreversible de la enzima (Pegg, 1986).

Para conocer el papel que juegan las poliaminas aportadas por las levaduras durante el desarrollo
del sistema digestivo de larvas de P. maculatofasciatus, se diseid un experimento donde se
administré alimento microparticulado suplementado con D. hansenii al 1.1 % inhibida
bioquimicamente de su actividad ODC (levadura ODC (-)) mediante su exposicion al DFMO, asi
como D. hansenii silvestre (ODC(+) y una dieta control, libre de levadura (Guzman-Villanueva et
al. , 2007). La administracion del alimento microparticulado se realizé a partir del dia 20, por
coalimentaciéon con el alimento vivo, hasta el dia 25, y desde ese dia solamente alimento

microparticulado hasta el dia 35.

Se observo que la presencia de DFMO (2mM) no afecto el crecimiento ni la producciéon de
poliaminas en D. hansenii (P> 0.05) por lo que se asume que puede existir una via alterna en la
biosintesis de estas moléculas como lo hacen algunas bacterias (Kallio y McCann, 1981). En
cuanto al cultivo larvario, la supervivencia larval fue significativamente diferente con el 13.05 £
0.54% para las larvas alimentadas con la levadura ODC (+), mientras que 11.60 = 0.92% con
ODC (-) y del 10.34 + 1.23% para la dieta control, sin levaduras. Estos niveles de supervivencia

son hasta el momento, los més altos logrados para esta especie.

El crecimiento se encontré que fue significativamente diferente en los tres grupos alimentados
con las distintas dietas, siendo menor en los grupos alimentados con la levadura con respecto al

grupo control, alimentado con presas vivas y alimento microparticulado, libre de levaduras. Sin
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embargo, durante el cultivo larvario, se observé una mas alta densidad en aquellos taques
alimentados con levadura, que en los del alimento control (datos no mostrados). Esto propicid
aparentemente, una competencia por el alimento y un incremento en la segregacion de tallas y
canibalismo en aquellos alimentados sin levadura. Estas observaciones coinciden con las de
Hetch y Pienaar (1993) en cultivos con un alto porcentaje de supervivencia, por lo que sugerimos

que estos factores influyeron indirectamente en el crecimiento de las larvas.

En cuanto a la actividad enzimadtica digestiva se refiere, las larvas alimentadas con levaduras
silvestres (ODC +), mostraron diferencias significativas en los mas altos niveles de secrecion de
las enzimas lipasa y tripsina con respecto al grupo control. Para la a-amilasa, el grupo control
presentd la mayor secrecion y, finalmente, la aminopeptidasa incrementd su actividad en las
larvas alimentadas con D. hansenii silvestre. Lo anterior sugiere que la maduracion del tracto
digestivo y la consecuente mejora de la supervivencia en el grupo alimentado con D. hansenii
podrian atribuirse a la secrecion de las poliaminas de las levaduras, como se ha observado en
previos reportes (Guzman-Villanueva et al., 2007). En otros vertebrados, se sabe que la
maduracion del tracto digestivo de ratas se acelera por la liberacion endoluminal de espermina y
espermidina (Buts et al. , 1994). Otros investigadores, reportan que la alimentacion temprana con
levaduras, especialmente D. hansenii y S. cerevisiae, aporta beneficios al hospedero, tales como
la colonizacion temprana del tracto digestivo, lo que tiene efectos consecuentes sobre el
desarrollo del sistema digestivo en larvas y en peces adultos, estimulando asi el metabolismo y el
crecimiento (Gatesoupe, 2007). Waché et al., (2006) observan que la maduracion temprana del
sistema digestivo en alevines de la trucha arcoiris, se acelera cuando se incorpora a la dieta la

levadura D. hansenii.

Efecto de la administracion de levaduras sobre la estimulacidn del sistema inmune de peces

juveniles

Los probidticos son usados como control biologico en la prevencion de ataques bacterianos
representando una opcion para mejorar la salud y el crecimiento de los organismos contra
patogenos potenciales en el cultivo de peces (Gatesoupe, 1999; Irianto y Austin, 2002). En este

sentido, el rol benéfico de las levaduras es particularmente interesante debido a que ellas proveen
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B-glucanos y nucleodtidos que estimulan el sistema inmune de peces (Sahoo y Mukherjee, 2001;
Li et al., 2004). Particularmente la levadura marina Debaryomyces hansenii (CBS 8339) se ha

investigado recientemente por sus caracteristicas potenciales como probiotico.

En este sentido, se estudiaron los efectos de la suplementacion del alimento microparticulado con
la levadura D. hansenii (CBS 8339), sobre la estimulacion de sistema inmune de juveniles de la
cabrilla sardinera M. rosacea después de ser retados por separado con Amyloodinium ocellatum y
Aeromonas hydrophila; otro experimento mas fue realizado con Sparus aurata (Reyes et al,
2008a,b). Los organismos retados con A. ocellatum mostraron diferencias significativas en los
niveles de inmunoglobulina M (IgM), hemoglobina, y proteina plasmatica en peces alimentados
con la dieta-levadura. La mortalidad obtenida a la semana en peces alimentados con la dieta
control y con levadura, fue de 90.7% y 52.8% respectivamente, aumentando de esta forma la
supervivencia en este grupo de peces (Fig. 7). En un segundo experimento, la adicion de la
levadura D. hansenii en peces retados con A. hydrophila (1 x 10’ UFC), produjo un aumento
significativo en IgM plasmatica y en la actividad hepatica de las enzimas superoxido dismutasa
(SOD) y catalasa (CAT) asi como la expresion de los genes CAT y proteinas de choque térmico
(HSP) en higado e intestino. No se registraron mortalidades, sin embargo, A. hydrophila fue
recuperada en intestino e higado de los peces infectados al final del experimento. En el tercer
experimento efectuado con la dorada S. aurata, se observo un aumento significativo del sistema
inmune innato en analisis in vitro (actividad de peroxidasa, fagocitosis, citotoxicidad y explosion
respiratoria en leucocitos de rifidon cefalico) y de la enzima SOD en los organismos alimentados
con la levadura D. hansenii. Finalmente, los genes evaluados relacionados con el sistema inmune
(IgM, IL-1, Hep, TCR-B, NCCR, MHC-II, CSFR, C3 y TNF-a) se indujeron fuertemente,
principalmente en el rifion cefélico de peces alimentados con la dieta suplementada con levadura.
Con estos resultados se promueve el uso de la levadura marina D. hansenii CBS 8339 para
estimular el sistema inmune innato y especifico en peces teledsteos atin cuando son expuestos a

fuertes retos infecciosos.
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Figura 7. Porcentaje de mortalidad de la cabrilla sardinera alimentada con y sin levadura (control) durante 7 dias

después del estrés expuesto por el parasito A. ocellatum.

Efecto de la administracion de levaduras sobre la modulacion del metabolismo en peces

juveniles.

A la fecha, S. cerevisiae y D. hansenii son las levaduras que han sido mas utilizadas como
probidticos para estimular el crecimiento de peces juveniles, introducidas solas o en
preparaciones con otras bacterias. En cuanto a la combinaciéon de probidticos, Mohanty et al.
(1993) utilizaron S. cerevisiae y Lactobacillus coagulans en una diecta experimental para
alimentar a la carpa India, sin llegar a conclusiones definitivas sobre el efecto en el crecimiento.
Poco tiempo después lograron la induccion de crecimiento en Catla catla y Cirrhinus mrigala
(Mohanty et al. , 1996; Swain et al. , 1996).

Recientemente, Linares-Aranda, (2007), introdujo D. hansenii (1.1%) en una dieta
microparticulada (Reyes et al., 2008) con la que fueron alimentados juveniles de M. rosacea
observando que los peces alimentados con levaduras en la dieta, presentaron un mayor factor de
condicién, presentando por lo tanto, un peso mayor, (p <0.05) al cabo de 30 dias de
administracion, comparado con una dieta control libre de levaduras. Caso contrario, Waché et al.
, (2006) no observa efecto alguno sobre el crecimiento en la trucha arcoiris alimentada con S.
cerevisiae var. boulardii CNCM 1-1079, sin embargo, observa la estimulacion de la actividad
enzimatica de la fosfatasa alcalina, y-glutamil transpeptidasa y aminopeptidasa N en la

membrana del borde de cepillo, a los 10 dias después de haber comenzado la administracion de
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levaduras en la dieta. Linares-Aranda (2007) observa también el efecto de la activacion de la
actividad enzimatica del borde de cepillo, especificamente la leucina aminopeptidasa N, a los 21
dias de la administracion de las levaduras, sin embargo, no encuentra diferencia significativa
entre la actividad de las enzimas digestivas del pancreas, ciegos piloricos y estdbmago con peces

alimentados con levaduras y los controles.

Los efectos del crecimiento y mejoria de la actividad enzimatica del intestino, observados en los
experimentos anteriores, podrian estar ligados al sitio de adhesion de las levaduras. En este
sentido, la colonizacidén natural del tracto gastrointestinal de peces por microorganismos, esta
asociada a la composicion de la mucosa, que provee un habitat rico en nutrientes para la
proliferacion de las levaduras. El potencial de adhesion de la levadura D. hansenii hacia la
mucosa intestinal de varias especies, ha sido demostrada previamente, donde se sugiere que la
hidrofobicidad de la superficie celular, juega papel importante en tal proceso (Vazquez-Juarez et
al., 1994; Andlid et al., 1995). A pesar de que se ha propuesto la adhesiéon como un prerrequisito
para considerar un microorganismo como probidtico, algunos autores sugieren que aun no estan
establecidos tales criterios (Van der Aa Kiihle et al., 2005), por lo que los resultados no podrian

ser concluyentes en este sentido (Gatesoupe, 2008).

Linares-Aranda, (2007), analiza los sitios de fijacion a lo largo de intestino anterior, medio y
posterior de M. rosacea, para localizar y cuantificar las levaduras adheridas por microscopia
electrénica de barrido (SEM). Al final de los 30 dias de alimentacién con la dieta suplementada
con levadura, se recuperaron y cuantificaron por cuenta viable las levaduras presentes en el

intestino en medio YPD solido.

La observacion del epitelio intestinal con SEM, confirmé la capacidad de adhesion de esta
levadura al intestino de M. rosacea; se observaron levaduras en los segmentos intestinales
durante las 4 semanas del experimento (Figuras 8 y 9). En la primera semana de muestreo, se
encontrd que los organismos alimentados con dietas adicionadas con levaduras, presentaban gran
numero de levaduras adheridas a lo largo de todo el tracto intestinal. La adhesion se llevo a cabo
selectivamente de acuerdo a la region intestinal, al parecer, los sitios mas apropiados se

encuentran en la seccion anterior y media del intestino de M. rosacea. El nimero de levaduras
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recuperadas (2.5 log UFC por g") y las variaciones en el nimero de levaduras a lo largo del

cultivo de juveniles de M. rosacea, es similar al reportado por Waché et al., (2006) para la trucha

arcoiris O. mykiss.

Figura 8. Presencia de D. hansenii en los segmentos intestinales de M. rosacea a la primera semana de alimentacion.

Intestino (A) anterior, (B) medio y (C) posterior.

Figura 9. Presencia de D. hansenii en los segmentos intestinales de M. rosacea a las 4 semanas de alimentacion.

Intestino (A) anterior, (B) medio y (C) posterior.
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Conclusiones

La adhesion a la mucosa intestinal, la produccion de poliaminas y la habilidad de estimular el
sistema inmune, asi como el crecimiento, la maduracion digestiva, supervivencia y la calidad
larvaria, hacen de D hansenii, un probidtico con elevado potencial de uso, que ya ha sido
evaluado satisfactoriamente en el cultivo de larvas y peces juveniles de distintas especies, como
D. labrax, O. mykiss, , M. rosacea, S. aurata y P. maculatofasciatus (Tovar et al., 2002, 2004;
Waché et al., 2006; Linares-Aranda, 2007; Guzman-Villanueva, 2007; Reyes et al., 2008a,b).

Actualmente, se estd trabajando en determinar el mejor vehiculo para administrar las levaduras
vivas en microdietas de 50 a 100pum de didmetro, disefiadas para larvas de peces marinos. Para lo
cual, se estdn ensayando distintos métodos de inclusion, como la microencapsulacion con
alginato al 2% de D. hansenii viva y la aspersion de esta levadura en dietas microparticuladas

utilizando ligantes como el aceite de pescado y el alginato de sodio al 2% (Gleaves et al., 2008).
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