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RESUMEN
El acelerado crecimiento de la acuacultura
hacia la produccion intensiva expone a los
organismos  acuaticos a  diferentes
condiciones de estrés, provocando un variado
nimero de enfermedades, muchas de las
cuéles terminan en la muerte, provocando
pérdidas econdmicas. Lo anterior ha
provocado el uso indiscriminado de
antibidticos por la falta de conocimiento
especializado en la produccion acuicola ya
que se producen gran variedad de especies las
cuéles requieren diferentes condiciones en los

parametros de agua, oxigeno, aire y alimento,
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aunado a una mala administracion. En la
actualidad se ha propuesto la utilizacion de
alternativas mas amigables con el medio
ambiente y la produccion animal sustentable
y sostenible, por tal motivo, se ha
normalizado el uso de microorganismos
benéficos vivos (probidticos) en combinacion
con ingredientes no digeribles (prebidticos,
como son diversos tipos de carbohidratos,
polisacaridos, minerales, etc.) que llegan a
diferentes partes del tracto digestivo,
sirviendo de sustrato o actuando en forma
sinérgica con los probidticos y otros

microorganismos intestinales y del medio
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acuatico, los cuéles dan aporte de energia,

s

metabolitos asi como  micronutrientes
utilizados por el hospedado, estimulando la
microbiota intestinal y su crecimiento
selectivo benéfico. La combinacion de
prebidticos+ probidticos se le Ilama
simbidticos 'y sus  propiedades  se
potencializan, adquiriendo sinergia; por lo
que actualmente se utilizan para mejorar la
produccion acuicola y fomentar el bienestar
animal de los cultivos. En este trabajo se
presentan algunas experiencias positivas del
uso de simbidticos (comerciales y aislados en
laboratorio), para mejorar la produccion de
trucha, tilapia, bagre, entre otros. No
obstante, estos resultados empiricos en cierto
grado, pero positivos, se proponen evaluar
para darle el un soporte cientifico, registrando
los beneficios que estos simbidticos aportan
en los organismos cultivados y en la calidad
del agua, ya que representan un gran potencial
social, econébmico y ambiental, dado los
resultados exitosos obtenidos en Puebla,

México.
Palabras clave: Bienestar animal, Objetivos

del Desarrollo Sustentable 2030, prebidticos,

probiéticos, desarrollo sustentable.
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ABSTRACT
The accelerated growth of aquaculture
towards intensive production exposes aquatic
organisms to different stress conditions,
causing a variety of diseases, many of which
end in death, causing economic losses. This
has caused the indiscriminate use of
antibiotics due to the lack of specialized
knowledge in aquaculture production, as a
great variety of species are produced that
require different water, oxygen, air, and food
parameters coupled with poor administration.
At present, the use of more environmentally
friendly alternatives and sustainable animal
production has been proposed, such as the use
of  live  beneficial microorganisms
(probiotics) in combination with non-
digestible ingredients (prebiotics, such as
various types of carbohydrates,
polysaccharides, minerals, etc.) that reach
different parts of the digestive tract, serving
as a substrate, or acting synergistically with
probiotics and other intestinal and aquatic
microorganisms, which provide energy,
metabolites, and micronutrients used by the
host, stimulating the intestinal microbiota and
its beneficial selective growth. The
combination of a prebiotic and a probiotic is
called a symbiotic and its properties are

enhanced, acquiring synergy; therefore, they
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are currently used to improve aquaculture
production and promote animal welfare of
crops. This paper presents positive
experiences with the use of symbiotics
(commercial and isolated in the laboratory) to
improve the production of trout, tilapia, and
catfish, among others. However, these
positive empirical results, to a certain degree,
are intended to be evaluated in order to
provide scientific support, recording the
benefits that these symbiotics bring to
cultivated organisms and to water quality,
since they represent great social, economic,
and environmental potential, given the
successful results obtained in Puebla,

Mexico.

Key words: Animal welfare, Objetives
Sustainable Developmental 2030, prebiotics,

probiotics, sustainable development.

INTRODUCCION

La acuacultura ha tenido un notable
incremento a nivel mundial (FAO 2020). Este
crecimiento intensivo, implica que los
animales se vean sobreexpuestos a diversas
enfermedades por estrés, al deterioro
ambiental de los cuerpos acuaticos y como
resultado se presentan serias pérdidas

econdémicas. Varios autores, entre los que
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destacan (Tan y colaboradores 2016, Rao y
Lalitha 2015 y Newaj-Fyzul Al-Harbi vy
Austin 2014), coinciden que esta prevencion
y control de enfermedades han tenido como
consecuencia, un incremento sustancial en el
uso de farmacos veterinarios, sin embargo; el
abuso de antibidticos y vacunas ha sido
severamente cuestionado, debido a la
resistencia generada a nivel genético entre los
patdgenos que provocan enfermedades en los
organismos acuéticos, como contaminantes
emergentes, como disruptores endocrinos y
su potencial riesgo ecotoxicoldgico en el agua
de cultivo y en las aguas abajo de las cuencas
hidricas, afectando de sobremanera la
eficiencia de las plantas de tratamiento de
agua residual. Esta problematica socio-
ambiental ha propiciado la busqueda de
estrategias mas sustentables y de menor
impacto ecoldgico para el agua. En este
sentido, los simbidticos han surgido como
una alternativa viable, con buenos resultados

en los ultimos afios.

A continuacion, se mencionan algunos de los
simbioticos mas comunes utilizados en

acuacultura en México.

Probidticos. La primera definicion fue
propuesta por Parker (1974), en la cual,

establecio que son organismos y substancias
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que contribuyen al balance microbiano
intestinal. Posteriormente han surgido otras
definiciones, por ejemplo, la FAO/WHO
(2001), que conceptualiza a los probioticos
como aquellos microorganismos vivos que,
cuando son administrados en cantidades
adecuadas, proporcionan un amplio beneficio
a la salud del hospedero. Actualmente, se
consideran como  probidticos a los
suplementos alimenticios que contienen
microorganismos (vivos o liofilizados) y
otros inmunoestimulantes, los cuales se
administran para mejorar la calidad del agua,
para reforzar la respuesta inmune,
condiciones fisioldgicas o para reducir el uso
de compuestos quimicos sintéticos, asi como
antibidticos (Hai 2015). Los
microorganismos probidticos se pueden aislar
de varias fuentes, aunque la principal es el
tracto digestivo de los animales acuéticos y el
mucus de los peces (Ferreira et al. 2015). Los
microorganismos mas utilizados actualmente
son: Aspergyllus orizae, A. ninger, Bacillus
cereus, B. licheniformis, B. subtilis,
Lactobacillus acidophilus, L. amylovorus, L.
brevis, L. casei, L. rhamnosus, L. plantarum,
Bifidobacterium lactis, entre otros (Gaggia et
al. 2010), Saccharomyces cerevisiae, S.

boulardii (Phileo by Lesaffre, Milwaukee,
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Wi ®),
Streptococcus thermophilus.

Bifidobacterium infantis,

Prebidticos. Son fibras y azlcares (sacaridos)
como los fructanos, la inulina y la
oligofructosa, (Akhter Wu Memon y Mohsin
2015, Mona et al. 2015, Bosscher, Van Loo
and Franck 2006) y son utilizados para
promover la abundancia de bacterias
benéficas, incrementando la produccion del
cultivo, aumentando la resistencia a
enfermedades y estimulando el sistema
inmunoldgico. Adicionalmente, proveen de
energia a las bacterias intestinales, mejorando
la supervivencia, del mismo modo mejoran la
estructura  de la mucosa intestinal,
incrementando la concentracion de las
proteinas del organismo (Merrifield et al.
2010).  Estos

clasificados dependiendo de su tamafio o del

sacaridos  pueden  ser

grado de polimerizacion: fructo-

oligosacéridos (FOS), manano-
oligosacéridos (MOS) (producto comercial
de Phileo by Lesaffre, Milwaukee, WI®),
galacto-oligosacéaridos (GOS) o transgalacto-
oligosacaridos (TOS), lactulosa, inulina y -
glucanos (Akhter Wu Memon y Mohsin

2015).

Simbidticos. Es la combinacion de

probidticos y prebidticos que se potencian
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benéficamente incrementando la
supervivencia del microbioma (probidticos)
en el tracto gastrointestinal de los organismos
(Collins y Gibson 1999). Los probioticos y
prebioticos al combinarse como simbioticos
pueden tener un efecto sinérgico, mejorando
el efecto que tienen al administrarse por
separado (Cerezuela Guardiola Meseguer y
Esteban 2012). Por lo que el objetivo de este
trabajo fue analizar la informacion general del
estado del arte referente al uso de simbi6ticos
en la acuicultura y su perspectiva actual en
México. Asi como enlistar algunos resultados
positivos de su uso en diferentes cultivos en
Unidades de Produccion Acuicolas (UPAS)
comerciales (bagre, tilapia, trucha) y en
aislados (diferentes levaduras) en
condiciones experimentales (Laboratorio de
Conservacion del género Ambystoma LCA-
GCA-FMVZ-BUAP) en Puebla, México y
ponderar su potencial recomendacion para el

sector.

MATERIALES Y METODOS
Estado del arte.

Se realiz6 una busqueda exhaustiva de las
bases de datos cientificas PubMed, Science

Direct y Scielo utilizando los términos de
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bdsqueda:  SIMBIOTICS, PREBIOTICS,

PROBIOTICS, aquaculture, Mexico;
SIMBIOTICS, aquaculture, Mexico;
PREBIOTICS, aquaculture, Mexico vy

PROBIOTICS, aquaculture, Mexico, y se
analizaron el ndmero de coincidencias en
estos motores de busqueda. Para la
descripcion del comportamiento del uso de
simbidticos en Meéxico mundo se usaron
referencias con un rango de 10 afios de
antigliedad y se graficaron sus tendencias en

una linea de tiempo.
Utilizacion de microorganismos simbioticos.

Se enlistan algunas experiencias con

productos  comerciales en  diferentes

Unidades de Produccién Acuicola.

Granja 1 (Bagre). - Se utilizd el probidtico
comercial (Eco-Aquaprotect®), que contiene
bacterias &cido lacticas (BAL), Bacillus
subtilis (10'° UFC.mL™1), Bacillus polymixa
(10'° UFC.mL™), Brevibacillus laterosporus
(10'° UFC.mL™Y) y levaduras, Saccharomyces
UFC.mL™). Los

microorganismos son inactivos y fueron

cerevisiae (10°

inoculados en una solucion de nutrientes
(Eco-Nutrimax®) utilizando agua destilada
para su activacion, manteniéndose en un

sistema cerrado con aireacion (12 h a 37°C)
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segun las instrucciones de los fabricantes

(Eco Technologies Solutions, 2017).

2.-Granja 2 (Tilapia). - producto comercial
Aqua Booster®, es un simbiotico para peces y
crustaceos, el cual estda compuesto de
bacterias probidticas de los géneros
Lactobacillus sp. (3.7 x 10’ UFC.gY),
Bacillus sp. (9.3 x 10" UFC.g?),
Enterococcus faecium (1.7 x 10" UFC.g™?),
levaduras microencapsuladas de Saccharomy
cerevisiae (6.0 10° UFC.gl) y productos
derivados de fermentacion, levaduras ricas en
mananos oligosacaridos y B — glucanos,

minerales
500 g de
Aquabooster®100 | de agua + 5 kg de melaza
(85° Brix), dejando fermentar (8- 12 h),
dejando aireacion continua (burbuja chica),

aminoacidos, vitaminas Yy

organicos. Se agregaron

esta mezcla se utiliza en el alimento de

manera directa 1 vez por semana.

3.- Granja 3 (Trucha). - Aislado de tracto
digestivo de truchas criollas (Santa Rita
Tlahuapan) Lactobacillus sp. (4.0 x 10°
UFC.g 1), Bacillus sp. (9.5 x 106 UFC g}),
Citrobacter gillenin (2.0 x 10° UFC g™,
Shewanella marinus (2.3 x 10® UFC g?),
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Saccharomy cerevisiae (6.0 10° UFC g™).
Aplicado a juveniles en engorda vy
reproductores.

4.- Laboratorio GCA-BUAP 4 (Ajolote)
producto PROBION-forte®
Bacillus subtilis (1.0 x108 UFC.g}), Bacillus
coagulance (1.0 x108 UFC.gY) Clostridium
butiricum (1.0x10” UFC.g') + enzimas y

comercial

Rhodopseudomona capsulata + levaduras
Saccharomyces cerevisiae (10° UFC.mL™Y),
Saccharomyces boulardii (108 UFC.mL™).

RESULTADOS Y DISCUSION
Estado del arte.

La investigacion y analisis de simbi6ticos
como elementos de impulso de la acuicultura,
es un campo emergente, que en el contexto de
la sustentabilidad y de la produccion
sostenida, pretende reducir el impacto
ecolégico de la produccion acuicola,
conforme los lineamientos de la agenda 2030
del desarrollo sustentable. Esto queda de
manifiesto al realizar el analisis en las

busquedas, Cuadro 1.
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Cuadro 1.- Resumen de busquedas en el lapso 2000-2023 y sus diferentes combinaciones de items

MATCHES
ITEM PERIODO 2000- DESTACADOS
2023
Velasco, S. J., Arroyo, D. M.,
Gonzélez, A. M., Hernandez, M. P.
A., Beltran, R. S. A, Aquino, P. R. I.,
SIMBIOTICS, PREBIOTICS, PROBIOTICS, 85 ... & Retana, O. D. A. (2021). Growth

aquaculture, Mexico

SIMBIOTICS, aquaculture, Mexico

PREBIOTICS, aquaculture, Mexico

PROBIOTICS, aquaculture, Mexico

and sunival of the axolot|
(Ambystoma mexicanum), fed with
the probiotic PROBION-forte®, under
laboratory conditions.

Del Carmen Monroy-Dosta, M.,
Ramirez-Torrez, J. A., Orozco-Rojas,
D. I., Hernandez-Hernandez, L. H.,
89 Castro-Mejia, J., & Becerril-Cortés, D.
(2017). Functional foods in rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss)
production.

Sénchez-Martinez, J. G., Rabago-
Castro, J. L., Vazquez-Sauceda, M.
D. L. L., Pérez-Castafieda, R., Blanco-
Martinez, Z., & Benavides-Gonzélez,
F. (2017). Effect of B-glucan dietary
levels on immune response and
hematology of channel catfish
Ictalurus punctatus juveniles. Latin
american journal of aquatic
research, 45(4), 690-698.

1,750

Apun-Molina, J. P.,
Santamaria-Miranda, A.,
Luna-Gonzalez, A., Martinez-Diaz, S.
F., & Rojas-Contreras, M. (2009).
Effect of potential probiotic bacteria on

6720 growth and sunival of tilapia
Oreochromis niloticus L., cultured in
the laboratory under high density and

suboptimum
temperature. Aquaculture
Research, 40(8), 887-894.

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observarse en el Cuadro 1, se
encontraron un total de 8 644 articulos
durante el lapso 2000-2023, la combinacién
de items de buasqueda: SIMBIOTICS,
PREBIOTICS, PROBIOTICS, aquaculture,
Mexico; arrojé 85 matches, por su parte la
SIMBIOTICS,
aquaculture, Mexico; dio como resultado 89

combinacion de items
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coincidencias. Por otra parte, la combinacion
de palabras PREBIOTICS, aquaculture,
Mexico dio como resultado 1,750 matches y
por ultimo la combinacion de PROBIOTICS,
aquaculture, México dio como resultado 6720
coincidencias, por lo que puede apreciarse
una fuerte tendencia de informacion en el

contexto de los probidticos, seguido por lo
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prebioticos y por dltimo la informacion de

simbidticos, en el periodo que resulta
novedoso. Los estados que registran un
mayor nimero de publicaciones al respecto
son Baja California Norte, Baja California
Sur, Sinaloa, Jalisco, Nuevo Leon y Ciudad

de México.

Por su parte en las tendencias puede

observarse, una fuerte tendencia de
publicaciones (probidticos, acuacultura y
simbioticos) del afio 2000 al 2004, misma que
decae; a excepcion de la acuacultura, que
muestra una elevacion durante 2007 y 2008,
del mismo modo se han incrementado

tendencialmente las publicaciones con
respecto a la utilizacion de probioticos en lo
general a partir del 2010, sin embargo como

puede apreciarse las publicaciones para los

simbidticos son minimas en este periodo
(figura 1).

Figura 1. Nimero de publicaciones Probi6ticos
(Azul), Prebidticos (Amarillo) y Simbidticos
(Rojo), y su tendencia en el periodo.

® Probidticos e Simbidticos

Acuacultura

Media 1 ene 2004 1 oct 2020

Fuente: Google Trends, modificado por los autores
2023.

Del mismo modo el interés de busqueda
guarda un comportamiento muy parecido al
del nimero de publicaciones en el periodo

como puede observarse en la Figura 2.

Figura 2. Numero de busquedas de publicaciones con interés en Probi6ticos (Azul), Prebidticos
(Amarillo) y Simbidticos (Rojo), y su tendencia en el periodo.

Interés a lo largo del tiempo 2004-2023

J w\h\ ﬁ'\ M !\MP\M:\/

Nota

Am AN AV AN

Media 1 ene 2004

1jul2010

1ene 2017

Fuente: Google Trends, modificado por los autores 2023.

Revista MIX-TEC, Vol. 3, Num. 5, pp. 45-59

52



Ml e O

La acuacultura simbibética como nuevo

paradigma productivo.

Este es un concepto nuevo y que emerge de la
medicina tradicional humana y veterinaria, se
basa en la utilizacion de microorganismos
que ejercen una accion beneficiosa directa o
indirecta sobre la salud del animal y sobre la
calidad del agua de cultivo. Se reproducen
varios tipos de microorganismos, bacterias,
protozoos, levaduras y plancton que
entablaran una relacion simbiotica, creando
una explosion de zooplancton y bacterias
beneficiosas que pueden estar agrupadas en
biofléculos, biofilm o coloides (Celdran
Sabater 2022). Estas agrupaciones de
microorganismos son muy ricos en acido
docosahexaenoico (DHA), es un acido graso
esencial poliinsaturado de la serie omega-3.
Tras afios de investigaciones cientificas al
respecto se comprob6 que sustituyendo la
alimentacién convencional por biofl6culos y
harina de soya, la supervivenciay el factor de
conversion del alimento se mantenian igual
que con dietas comerciales (Bauer et al.
2012). Este hecho supone un gran hito en la
acuicultura moderna puesto que ya no es
necesario depender de las harinas de pescado.
Algunos experimentos con biofléculos

reportan crecimientos superiores a los

Revista MIX-TEC, Vol. 3, Num. 5, pp. 45-59

convencionales con alimento comercial
(Kuhn et al. 2010). En este sentido, en su
trabajo se comparan los resultados de la
aplicacion de simbidticos para cuatro
especies cultivadas a diversas escalas de

produccion en el estado de Puebla, México.
Bagre.

Se utilizd el probidtico comercial (Eco-
Aquaprotect®), que contiene bacterias acido
lacticas (BAL), Bacillus subtilis (10%°
UFC.mL™?), Bacillus polymixa (10*° UFC
mL1), Brevibacillus laterosporus (10 UFC
mLY) y levaduras,  Saccharomyces
cerevisiae. En este tratamiento los resultados
indicaron que los juveniles alimentados con
estas dietas suplementadas con simbidticos
mostraron un mayor crecimiento y eficiencia
alimenticia que las dietas suplementadas con
levadura probidtica, (Saccharomyces
cerevisae), sugiriendo que el simbi6tico es un
aditivo apropiado para estimular el
crecimiento esto concuerda con lo reportado
por (Lara-Flores et al. 2002) para tilapia y
bagre de canal. Si bien los resultados
obtenidos en cuanto a incremento en peso y
talla, adicionalmente al utilizar levadura
existié un incremento en la supervivencia de

juveniles.
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Cuadro 2. Utilizacién de simbidticos en Unidades de Produccién Acuicola de Puebla, México.

UNIDAD DE PRODUCCION
ACUICOLA

-

- BAGRE

~

.- TILAPIA

w

.- TRUCHA ARCOIRIS

4.- AJOLOTE

CAPACIDAD DE
PRODUCCION

SEMI INTENSIVA

INTENSIVA

INTENSIVA

LABORATORIO

SIMBIOTICO

(Eco-Aquaprotect®),
Bacterias 4cido lacticas
(BAL), Bacillus subtilis (10"
UFC/mL), Bacillus polymixa
(10 UFC/mL), Brevibacillus
laterosporus (10'° UFC/mL)
y levaduras, Saccharomyces
cerevisiae (10° UFC/mL)

(Aqua Booster®,
Lactobacillus sp. (3.7 x 10"
UFC/qg), Bacillus sp. (9.3 x
10" UFC/g), Enterococcus
faecium (1.7 x 10" UFC/g),
Sacharomy cerevisiae (6.0

10° UFC/g),

Aislado de tracto digestivo
de Truchas criollas (Santa
Rita Tlahuapan)
Lactobacillus sp (4.0 x 10°
UFC/g), Bacillus sp. (9.5 x
10° UFC/g), Citrobacter
gillenin (2.0 x 10° UFC/g),
Shewanella marinus (2.3 x
10° UFC/g), Saccharomy
cerevisiae (6.0 10° UFC/g)

(PROBION-forte® )
Bacillus subtilis (1.0 x10°
UFC/g), Bacillus
coagulance (1.0 x10°
UFC/g) Clostridium
butiricum (1.0x10" UFC/g)
+ enzimas y
Rhodopseudomona
capsulata + levaduras
Saccharomyces cerevisiae
(10° UFC/mL).

ADITIVOS

(Eco-Nutrimax®)

(Aquabooster®

LEVADURAS PROPIAS

PROCESO

ENGORDA

CRECIMIENTO Y ENGORDA

ENGORDA Y REPRODUCCION

REPRODUCCION

RESULTADOS

INCREMENTO 30 %

INCREMENTO 15 %
CREC 40 %
ENGORDA

INCREMENTO
ENGORDA 25 %
REPRO 15%

INCREMENTO 52 %

Fuente: elaboracion propia

Tilapia.

A pesar de la importancia de los probidticos
es importante resaltar que la utilizacion del
concentrado comercial para levante de
juveniles de tilapia resultd ser una buena
alternativa de alimentacion, esto debido al
facil almacenamiento, costos accesibles y
menor contaminacion con relacion a la

utilizacion de harinas de pescado. Esto
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concuerda con lo registrado por: Pérez
(2004), quien encontré que, en una fase de
engorde de juveniles en jaulas, el concentrado
obtuvo un mejor desempefio en peso y talla
que aquellos alimentados con alimento

tradicional.
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Trucha arcoiris.

A partir de muestras de sedimentos y del
tracto gastrointestinal de truchas criollas de
Santa Rita Tlahuapan, se aislaron cepas
pertenecientes a los géneros Lactobacillus
sp., Leuconostoc sp., Pediococcus sp.,
Francisella sp. y Enterococcus. Se estudio la
capacidad inhibitoria de las (BAL) aisladas
sobre el crecimiento de Yersinia, Aeromonas

y Lactococus.

En un trabajo posterior se aislaron
adicionalmente a Lactobacillus sp, Bacillus
sp., Citrobacter, ademéas se inoculo con
Shewanella marinus (2.3 x 10® UFC.g%), vy
Saccharomy cerevisiae (6.0 10° UFC.g™t) esto
coincide con lo reportado por (Sica 2013,
Castrejon-Najera 2008). Aplicado a juveniles
en engorda y reproductores. Cabe sefialar que
es esta granja se cuenta adicionalmente con
tecnologias Biofloc y Aquamimciry +
zeolitas, son en realidad dos tecnologias
simbioticas. Por lo que la presencia de
biofléculos o coloides aumenta la seguridad
en la actividad acuicola, reduccion de
enfermedades, reduccion de costos de
alimentacion, aumento de la calidad de agua
y cuidado ambiental (no utilizacién de

harinas de pescado en el alimento, recambio

Revista MIX-TEC, Vol. 3, Num. 5, pp. 45-59

cero de agua y no adicion de productos

quimicos) entre otros.
Ajolote.

En este estudio se analizo la reproduccién de
10 ajolotes (Ambystoma velasci) con un
simbiotico. Los ajolotes fueron alimentados
durante 50 semanas con Artemia sp. y
lombrices + simbidtico. Los resultados
obtenidos revelaron una mejora significativa
en el tratamiento comparativo con las parejas
sin simbiotico, estos resultados estan acorde
con lo registrado con anterioridad por
Velasco y colaboradores (2021) para
Ambystoma mexicanum en engorda de
juveniles, igualmente a nivel laboratorio.
Estos resultados son importantes en México,
ya que estos organismos representan un gran
valor biocultural y comercial y estas
investigaciones permitiran reducir la presion
en su habitat natural, dando paso a un

aumento de produccién ex situ.

CONCLUSIONES

En el pais, el uso de simbidticos para la
acuacultura es una practica relativamente
nueva, puesto que poco se conoce sobre las
especies de microorganismos con capacidad

simbiotica (especies nativas). Se requieren,
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estudios a profundidad, que permitan conocer
cudles son las cepas con posible capacidad
probidtica o simbidtica, aisladas de las
mismas especies que se veran beneficiadas y
asi implementar trabajos de investigacion que
permitan dar solucién a los problemas de
salud de los animales de manera sustentable.
Otros beneficios paralelos son el aumento de
la seguridad en la actividad acuicola,
reduccion de enfermedades, reduccion de
costos de alimentacion, aumento de la calidad
de agua y cuidado del medio ambiente (no
utilizacion de harinas de pescado en el
alimento, recambio cero de agua y no adicion
de productos quimicos) fomentando Ila
produccién de alimentos de calidad y
disponibilidad en el contexto de la seguridad
alimentaria, es decir completamente
alineados con los objetivos de desarrollo

sustentable 2030 entre otros.
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