
 
  
  Desde la Academia  

 
 
 

Los contenidos de este artículo están bajo una licencia de Atribución-
NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional 

ISSN: 2007-8196 
Universidad de Sonora 

          

EPISTEMUS 2024; Núm. 37, Vol. 18 

DOI: https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.360  
www.epistemus.unison.mx 
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RESUMEN 

 

En la última década, la industria acuícola ha aumentado exponencialmente y 

se considera que proveerá de alimento a la creciente población. El cultivo de 

organismos acuáticos como la tilapia representa una excelente opción por 

proporcionar una rica fuente de proteínas y ácidos grasos de alta calidad para 

la dieta humana. Sin embargo, los cultivos acuícolas están en constante 

amenaza por infecciones microbianas, por lo que el uso de microorganismos 

en forma de probióticos representa una alternativa sustentable que ofrece 

múltiples ventajas tanto a los organismos cultivados como a los 

consumidores finales por estimular la producción y buen funcionamiento del 

sistema inmunológico del pez, con lo cual se evita el uso indiscriminado de 

antibióticos. Este artículo es una revisión del uso de microorganismos 

utilizados como probióticos, con especial interés en los cultivos de tilapia y 

sus posibilidades futuras.  
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Use of probiotics in tilapia culture (Oreochromis niloticus): Review 

 

 

 

ABSTRACT 

 

In the last decade, the aquaculture industry has grown exponentially and is 

considered that it will provide food for the growing population. The culture of 

aquatic organisms such as tilapia represents an excellent option for providing 

a rich source of high-quality proteins and fatty acids for the human diet. 

However, aquaculture farms are constantly threatened by microbial infections, 

making the use of microorganisms in the form of probiotics a sustainable 

alternative that offers multiple advantages to the cultivated organisms and to 

final consumers. Probiotics stimulate the production and proper functioning 

of the fish's immune system, thereby avoiding the indiscriminate use of 

antibiotics. This article is a review of the use of microorganisms used as 

probiotics, with a special interest on tilapia farming and its future possibilities.  
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Introducción 

Tilapia (Oreochromis spp.) 

La tilapia (Oreochromis spp.) es un género de peces teleósteos (peces con huesos) 

que habita principalmente en agua dulce. Es originario del continente africano, 

aunque es posible encontrarlo en todas las zonas tropicales del mundo hoy en día, 

las principales especies cultivadas son O. aureus (tilapia roja), O. niloticus (tilapia 

plateada) y O. mosambicus (tilapia negra) [1]. 

 

Tomado de Hernandez et al., [29] 

 

Figura 1. Tilapia y sus partes 

 

A nivel mundial, el consumo de tilapia y otros productos de origen acuático, como 

peces y crustáceos, es realmente demandante sobre todo en países asiáticos, 

africanos y particularmente Estados Unidos [2], [3].  

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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Según la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) en 2019, 

el 72% del consumo global de alimentos de origen acuático en Asia fue de 24.5 kg 

per capita al año [4]. 

Por otro lado, el bajo costo de la producción de tilapia incide en el descenso en 

precios realmente accesibles para su consumo por la población, según la FAO en 

2024 [5]. También, el aporte nutricional de la tilapia lo convierte en un alimento de 

gran importancia para la población [6] (Tabla 2). 

Tabla 2. Contenido nutricional de la tilapia 

Nutriente INCAP Hernandez et al., 

Carbohidratos 0g/100g 0g/100g 

Grasas 1.70g/100g 1.78g/100g 
Fibras crudas 0g/100g 0g/100g 
Cenizas 0.93g/100g 0.93g/100g 

 

En Latinoamérica, México se posiciona como el noveno productor mundial de tilapia 

[7] y Colombia es el principal exportador de tilapia roja (Oreochromis aureus) a 

Estados Unidos con un 45 % [8]. 

Probióticos 

Los probióticos son microorganismos vivos que ofrecen beneficios al hospedero que 

habitan, mientras se mantengan en cantidades adecuadas: suficiente para causar 

beneficios sin provocar una disbiosis [9]. Estos ingresan al hospedero a través de la 

dieta y se alojan en su tracto gastrointestinal, con lo que promueven la digestión de 

los alimentos, su absorción, producción de enzimas y vitaminas, además de otros 

compuestos de importancia, como factores de crecimiento [10], [11]. Los probióticos 

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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pueden ser bacterias, hongos levaduriformes o microalgas y su uso va a depender 

del organismo hospedero [12], [13]. 

Debido a su abundancia y diversidad, morfología y características funcionales, 

pueden llegar a desempeñar papeles determinantes en el desarrollo y correcto 

funcionamiento del hospedero, como los siguientes: producción de enzimas con 

actividad lítica (hidrolasas de azúcares, proteínas, etc.) [14] y de vitaminas (como la 

B12, B3, entre otras); producción de compuestos, como factores de crecimiento, 

peróxido de hidrógeno u óxido nítrico; producción de sustancias antimicrobianas; 

efecto antagónico contra bacterias patógenas (al evitar su unión al epitelio o 

inhibiendo su crecimiento); estimulación del sistema inmune y del crecimiento, y 

diferenciación de células del tracto gastrointestinal [9], [10], [11], [14], [15].  

Para elegir uno o más microrganismos que cumplan funciones probióticas en un 

hospedero, se deben tener en cuenta los siguientes factores, señalados en [10]. 1) 

Actividad antibiótica: esta puede ser llevada a cabo por la síntesis de bacteriocinas 

u otros compuestos que inhiban la microbiota indeseable o patógena. 2) Baja o nula 

resistencia antibiótica: esto es indispensable para evitar la generación de cepas 

multirresistentes, a través mecanismos como transformación o conjugación, que 

podrían desempeñar papeles patógenos en situaciones de inmunosupresión. 3) 

Capacidad de sobrevivir a las condiciones del tracto gastrointestinal: por ejemplo, 

producir ureasa para resistir el paso por el estómago, no ser inhibidas por las sales 

biliares ni por pH muy ácido y capacidad de formar biofilms o biopelículas para 

aumentar la tasa metabólica, la producción de compuestos y enzimas que 

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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favorezcan al hospedero. 4) Actividad antioxidante: esta contrarresta la formación 

de radicales libres y estimula el sistema inmune del hospedero. 5) Producción de 

enzimas líticas: estas permiten la digestión de macromoléculas como almidón, 

proteínas, ácidos nucleicos y ácidos grasos provenientes de la dieta. Por último, 6) 

ausencia de actividad hemolítica (γ-hemólisis).  

Otra característica importante que debe considerarse en estos microorganismos es 

la hidrofobicidad [16]. Esta permite que puedan incorporarse en los pellets del 

alimento del hospedero correctamente, por su contenido graso. Esto evita que se 

precipite al fondo del agua, lo cual podría provocar un exceso de nutrientes como 

nitrógeno y fósforo en el agua y en los sedimentos. Esto podría contribuir a 

problemáticas como la eutroficación [16]. 

A su vez, el uso de los probióticos está ampliamente extendido en diversas especies 

animales, entre los que se incluyen la mayoría de los animales de producción 

primaria y de compañía, y en seres humanos. Sin embargo, los avances en el uso 

de estos microorganismos han orillado las investigaciones a tratar de encontrar  

bacterias, levaduras o microalgas que favorezcan al hospedero que habitan. 

Además, el estudio de probióticos estuvo limitado a bacterias ácido-lácticas, ya que 

se enfocaban en su mayoría en mamíferos. Estas bacterias son capaces de 

atravesar todo el sistema digestivo, desde la boca hasta el intestino, sin ser inhibidas 

por la bilis y pueden también resistir el pH ácido del órgano. Sin embargo, algunos 

animales con sistemas digestivos menos desarrollados, como el de los peces o 

crustáceos, pueden beneficiarse de otros microorganismos, como cepas no 

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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patógenas de Vibrio spp. Estas cepas producen vibriocinas, que inhiben el 

crecimiento de cepas patógenas del mismo género, tales como Vibrio cholerae, 

Vibrio parahaemolitycus, Vibrio harveyi, y otros patógenos como Staphylococcus 

aureus, Aeromonas hydrophyla, Bacillus subtilis y Pseudomonas aeruginosa [17]. 

Sistemas de cultivo acuícolas que utilizan probióticos 

Los sistemas de cultivo acuícola se pueden agrupar en cuatro niveles técnicos: 

extensivo, semi-intensivo, intensivo y super-intensivo. La separación de estas 

técnicas radica en el nivel tecnológico que se aplica, el cual es resultado del control 

que se ejerce sobre las variables del desarrollo de los cultivos y que se traduce en 

mejores tasas de crecimiento e incrementos de la producción. Para el cultivo de 

tilapia, el más extendido alrededor del mundo es el sistema intensivo: mediante la 

creación de espacios de cría artificiales (estanques, jaulas o corrales) se permite el 

cultivo de especies que se desarrollen en agua dulce, en salada y en salobre [18].  

Sin embargo, los sistemas de cultivo afectan la calidad del agua utilizada, ya que 

delimitar los espacios ocasiona acumulación de desechos orgánicos, entre ellos, 

restos de alimentos y heces. Los nutrientes nitrogenados, como amoníaco (NH3), 

amonio (NH4
+), nitritos (NO2

-) y nitratos (NO3
-), así como compuestos fosforados, 

principalmente fosfatos (PO4
-), se acumulan en la columna de agua y en los 

sedimentos, lo cual favorece la eutrofización. A su vez, lo anterior provoca que 

ocurra una disminución del oxígeno disuelto en el agua y de la cantidad de luz que 

la atraviesa. Esto causa la muerte de especies animales que habitan [19].  

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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Por otro lado, esto también repercute en las prácticas de explotación acuícola, 

debido a que la acumulación de estos desechos conlleva la alteración de las 

características fisicoquímicas del agua y del suelo de los estanques. El control de 

estos parámetros es indispensable para el correcto desarrollo de los peces [20]. 

De acuerdo con lo anterior, la acuacultura extensiva es una práctica no sostenible 

en sí misma. Por ello, con el paso de los años se desarrollaron técnicas de cultivo 

de peces a gran escala que minimicen estos problemas, como la eutrofización y 

disminución de la calidad del agua. En los sistemas de cultivo alternativos como 

biofloc (también conocidos como biofloculos), los nutrientes que se acumulan son 

ciclados a través de la introducción de inóculos microbianos, principalmente 

bacterianos, que permanecen suspendidos en el agua del tanque. Los bioflocs 

incluyen bacterias nitrificantes y desnitrificantes, las cuales convierten los 

compuestos nitrogenados a nitrógeno molecular (N2). Este escapa fácilmente a la 

atmósfera, con lo que se evitan problemas de eutrofización [21].  

El uso de microorganismos probióticos en acuacultura intensiva ha sido 

ampliamente estudiado y se ha extendido al cultivo de múltiples especies acuáticas 

de interés alimenticio, como el camarón [22]. Esto permite el control de 

enfermedades infecciosas comunes en los sistemas de explotación intensiva, ya 

sea virales [23], bacterianas [24] o incremento de la inmunidad y resistencia a 

enfermedades [25]. 

Por otro lado, la aplicación de cepas probióticas dentro de sistemas de cultivo tipo 

biofloc ha mostrado resultados similares a su uso en cultivos intensivos, con el 

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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agregado de los beneficios propios del sistema. Entre estos beneficios, destacan el 

aumento de la respuesta inmune y la disminución en la producción de enzimas 

antioxidantes como superóxido dismutasa (SOD) y catalasa (CAT) [26], así como el 

incremento de tamaño, peso y tasa de supervivencia ante infecciones causadas por 

especies patógenas como Streptococcus agalactiae [27] y Vibrio parahaemolyticus 

[28]. 

Probióticos más utilizados en el cultivo de tilapia 

Los microorganismos pueden actuar como probióticos de diferentes maneras para 

beneficiar al hospedero. Esto puede ocurrir por exclusión competitiva de 

microorganismos patógenos en el tracto digestivo, por inducción de una respuesta 

inmune efectiva contra  organismos  patógenos, o bien, por aporte de enzimas 

exógenas que coadyuvan a la digestión de alimentos por el hospedero [29]. 

En la cría de tilapia, se ha observado una amplia adopción de sistemas de cultivo 

intensivo, así como de otros sistemas como el biofloc. Para esta especie, la mayoría 

de los productos comerciales contienen Enterococcus faecium, un lactobacilo Gram 

positivo que ha demostrado mejorar los parámetros inmunológicos innatos de este 

pez [30]. 

Asimismo, la bacteria Bacillus subtilis es ampliamente utilizada como probiótico, ya 

que ha demostrado incrementar la concentración de lisozimas, proteínas 

antimicrobianas e inmunoglobulinas IgM en los organismos [31]. Por otro lado, 

Lactobacillus acidophilus ha demostrado tener un efecto inhibitorio sobre la mayoría 

de los patógenos principales del sector acuícola. Su capacidad para producir 

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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bacteriocinas y de promover el crecimiento, incluso cuando se agrega directamente 

en el agua, lo hace un candidato idóneo para su uso en bioflóculos. 

Bifidobacterium sp., en particular B. bifiduim, también ha demostrado un efecto 

antagonista contra Aeromonas hidrophila [31]. Lactococcus lactis es otra bacteria 

con propiedades probióticas destacada, por la producción de ácidos orgánicos y 

bacteriocinas que inhiben el desarrollo de la microbiota patógena. Por su parte, 

Leuconostoc sp. destaca como controlador de enfermedades, promotor de la 

respuesta inmune y productor de enzimas [31]. Curiosamente, cepas no patógenas 

de Vibrio sp. han demostrado inhibir el crecimiento de cepas patógenas del mismo 

género, por lo que su aplicación y uso se ha hecho más frecuente, aunque está 

restringido a la acuicultura en agua salada. 

Por otro lado, el empleo de hongos se encuentra menos extendido y se limita a dos 

especies principales. La primera es la levadura Saccharomyces cerevisae, 

reconocida por su capacidad para potenciar la respuesta inmunitaria en la tilapia, 

así como por aumentar los niveles de lisozimas en sangre y favorecer el crecimiento 

[44]. La segunda, Aspergillus orizae, ha mostrado efectos inmunoestimulantes al 

incrementar el recuento de leucocitos en sangre de la tilapia [45], lisozima en suero 

y capacidad fagocítica de macrófagos en condiciones de estrés como salinidad [32].  

Por último, el uso de microalgas en la cría de tilapia se ha extendido 

considerablemente en el cultivo de crustáceos, peces y erizos [33], [34]. Es común 

utilizar a estos microorganismos fotosintéticos como recurso alimenticio, con la 

finalidad del engorde del pez. Sin embargo, su utilización como probiótico no se ha 

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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extendido en el mercado de alimento pelletizado para tilapia. A pesar de esto, 

algunos estudios han investigado acerca del uso de microalgas como probióticos en 

la acuicultura de peces de agua dulce y salada. El principal problema que afronta el 

uso de estos microorganismos como probióticos es la poca adherencia de estos a 

la mucosa intestinal de los organismos como el pez o el camarón. No obstante, se 

ha demostrado que especies como Anthrospira platensis generan consorcios con 

bacterias ácido-lácticas en el intestino delgado de peces, lo cual inhibe microbiota 

patógena, como Proteus vulgaris o Bacillus subtilis. [35] 

Chlorella spp., una microalga más probada por su acción probiótica, permite la 

inhibición de microbiota patógena por la producción de ácidos grasos insaturados 

tipo omega-3 y polisacáridos, en especial para los organismos de cultivo en agua 

dulce. Otra característica distintiva de las microalgas que permiten su uso como 

probióticos es la producción de sustancias antioxidantes que, al ser absorbidas por 

el hospedero generan efectos positivos como el incremento del sistema inmune 

innato. Tal es el caso de la producción de isómeros cis-trans de β-carotenos por 

Dunaliella salina y la producción de ácido docosahexaenoico y ácido 

eicosapentaenoico por Nannochloropsis spp. aprovechable para la cría de peces en 

agua salada [35]. 

Spirulina platensis es una microalga que se caracteriza por proveer de compuestos 

biológicos tales como fenoles, aminoácidos, vitaminas y minerales, los cuales han 

demostrado incrementar la inmunidad y resistencia a agentes oxidantes en 

condiciones in vivo [36]. Además, tienen efecto sobre el sistema inmune de especies 

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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de carpa (Cyprinus carpio), trucha (Onchorincus mykiss), camarón (Litopenaeus 

vannamei) y tilapia (Oreochromis niloticus) [37]. Esta microalga ha sido ampliamente 

estudiada debido a su impacto en la promoción del crecimiento de bacterias ácido-

lácticas (BAL) en el tracto gastrointestinal de diversos organismos u otras matrices 

alimentarias, como productos derivados lácteos. Ejemplo de esto son las 

investigaciones realizadas por Parada y colaboradores, en donde se evaluó el 

potencial de S. platensis en cultivos de bacterias ácido-lácticas en condiciones in 

vitro, con medios compuestos [38] y matrices alimentarias tales como leche [39]. Se 

demostró con esto, en ambas ocasiones, un aumento significativo en el crecimiento 

de las BAL.  

La evaluación de S. platensis como probiótico en acuacultura de Tilapia, realizada 

por Al-Deriny y colaboradores, determinó que la población de Oreochromis niloticus 

experimentó una considerable ganancia de peso y aumento en la tasa de 

crecimiento específico en comparación con los grupos control, al tener una 

alimentación suplementada con S. platensis [40]. A su vez, la producción de C-

phycocianina por parte de esta especie demostró efecto antiinflamatorio mediante 

la inhibición de enzimas proinflamatorias como la ciclooxigenasa (COX) e inhibición 

de la síntesis de hormonas como la prostaglandina E2 (PGE2) por parte de 

macrófagos estimulados por lipopolisacáridos [41]. Por otro lado, Spirulina maxima 

se ha destacado por la producción de compuestos prebióticos como derivados de 

la pectina, los cuales han demostrado la modulación inmunológica del pez zebra 

(Danio rerio) [42]. 

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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En ensayos en los que se introdujo en un sistema de cultivo de tilapia, S. platensis 

también ha mostrado un incremento en el conteo de leucocitos con respecto al 

grupo control. Asimismo, se observó una disminución del conteo de Aeromonas 

hydrophila en un cultivo de esta bacteria con suero de tilapia expuesta a S. platensis 

[43]. En otro estudio, se compararon los efectos de la introducción de S. platensis 

en presencia de A. hydrophila de dos poblaciones de tilapia del Nilo, una sin vacunar 

y otra vacunada. Se observó un incremento de la actividad bactericida en suero, 

actividad lisozima y en la titulación de anticuerpos contra A. hydrophila [44]. Por ello, 

el tema de la utilización de diversas microalgas como probióticos en el cultivo de 

peces sigue en desarrollo y los hallazgos son cada vez más prometedores.  

Posibilidades futuras en la utilización de probióticos para el cultivo de tilapia 

El uso de consorcios de microorganismos con capacidad probiótica en acuacultura 

ha sido estudiado para diferentes especies de peces, como carpa de la India (Labeo 

rohita) [45] y salmón del Atlántico (Salmo solar) [46], así como para crustáceos como 

el camarón blanco (Litopenaeus vannamei) [47] y erizo de mar (Anthocidaris 

crassispina) [34], entre otras especies. El efecto de estas comunidades microbianas 

conformadas principalmente por bacterias, levaduras y microalgas ha demostrado 

un efecto beneficioso significativo con respecto a los grupos de control. Por ello, 

resulta fundamental desarrollar un consorcio clave de microorganismos, en el que 

exista el sinergismo entre microorganismos que promueva el desarrollo de 

Oreochromis spp. en condiciones de cría en sistemas de cultivo intensivo y biofloc. 

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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La creación de un consorcio de microorganismos con acción probiótica que permita 

el adecuado desarrollo de Oreochromis spp., incluyendo la inhibición de los 

principales microorganismos patógenos causantes de enfermedades en esta 

especie de pez, deberá promover el crecimiento y permitir la conservación de los 

parámetros fisicoquímicos del agua de cultivo.  

Por lo tanto, la creación de un posible consorcio efectivo, basado en estudios 

previos, podría incluir al menos las siguientes bacterias: Lactobacillus acidophilus, 

una bacteria ácido-láctica, por su capacidad para inhibir A. sobria y A. hydrophila, 

P. aeuruginosa y P. putida, así como S. aureus, de gran incidencia en enfermedades 

del sector acuícola [48]; A. plantarum y Acidophilus fermentum, por su capacidad 

para inhibir especies de Aeromonas, Yersinia y Vibrio [49]; Bacillus subtilis y Bacillus 

licheniformis, por su actividad inhibitoria sobre A. hydrophila y S. iniae, además de 

su capacidad para incrementar el sistema inmune innato de Tilapia, así como 

aumentar la cantidad de lisozimas en suero e inmunoglobulinas como IgM, lo que 

podría ser una alternativa también prometedora [45], [48].  

En estudios previos se ha demostrado que la adición de Enterococcus spp., en 

especial E. faecium, es una excelente alternativa por su capacidad de incrementar 

el factor 3 del complemento en tilapias, es decir, el sistema inmune innato [30]. 

Asimismo, tiene capacidad productora de bacteriocinas [31] y, para el caso de E. 

hirae, se ha observado la inhibición del crecimiento de S. agalactiae y S. iniae en 

condiciones in vitro. Esto resulta importante, ya que estos patógenos han registrado 

aumento en casos de afectación en producción acuícola en los últimos años, en 

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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especial en el cultivo de tilapia  [27]. Con esto, se perfilan como candidatos 

importantes en la implementación de probióticos en alimento para Oreochromis sp.  

A su vez, la utilización de levaduras como Saccharomyces cerevisae se ha 

demostrado que es la mejor opción. Esta levadura es la más estudiada como 

probiótico, y ha demostrado su capacidad para promover el crecimiento de la tilapia  

y aumentar su resistencia e inmunidad contra A. hydrophila [44]. Por último, la 

incorporación y el uso de las microalgas para promover el cultivo de tilapia como 

probiótico dependerá del tipo de cultivo: para agua dulce, Anthrospira platensis y 

Chlorella sp., y Dunaliella salina y Nannochloropsis spp. para agua salada. 

Asimismo, es óptimo para el cultivo de Oreochromis sp. debido a su capacidad de 

crecer en ambos tipos de agua [35]. 

En el desarrollo de consorcios microbianos para su uso como probióticos en las 

especies a cultivar, es fundamental considerar la forma en la que se administrarán. 

Esto puede realizarse a través del alimento pelletizado, cuya concentración debe 

oscilar entre 106 a 108 UFC por gramo de alimento. En el caso de las microalgas, su 

administración se efectúa directamente en el agua para crear una inoculación 

constante debido a la problemática de la baja adherencia al endotelio intestinal.  

Conclusiones 

El aumento constante en la demanda de tilapia a nivel mundial la revela como una 

de las fuentes principales de proteínas de origen animal para la población humana. 

Por ello resulta necesario mejorar los procesos de su producción. Una alternativa 

sustentable para lograr la producción de dicha especie es el uso de probióticos que 

https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.
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permitan promover su desarrollo para obtener productos de alta calidad. Esta 

estrategia reduce el uso de antibióticos, incrementa el crecimiento de los peces y 

abarata los costos de la regulación de parámetros fisicoquímicos del agua de cría, 

como es el sistema de biofloc. La utilización de microorganismos es un recurso 

biológico promisorio en la acuacultura. Profundizar en la investigación y el desarrollo 

de consorcios microbianos para la mejora y producción sustentable de organismos 

acuícolas es fundamental, ya que esto podrá evitar el uso excesivo de antibióticos 

que repercuten en la salud humana.  
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