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El pescado blanco (Chirostoma estor Jordan, 1879) es una especie endémica del Lago de Patzcuaro en
México, cuyas poblaciones naturales han sido afectadas por el deterioro de su ambiente y la sobrepesca;
la acuicultura es una opcion para recuperarlas, pero la alta mortalidad de sus estadios larvales y juveniles
durante los cambios de alimentacion afectan la rentabilidad del cultivo. Los probiéticos son microorga-
nismos que, administrados como suplementos en la dieta, contribuyen al control de bacterias patogenas
y son fuente de nutrientes, entre otras cosas. Por ello se evalu la sobrevivencia y el crecimiento de larvas
y juveniles de pescado blanco que recibieron estos suplementos. Durante 90 dias, tres grupos de 20 peces
recibieron alimento vivo (Brachionus plicatilis y Artemia franciscana) enriquecido con Lactobacillus casei
Shirota, a una concentracién de 1 300 000 cel'ml”’, simultdneamente otros tres grupos recibieron el mismo
alimento no enriquecido; en los 30 dias finales se incluy6 alimento balanceado ad libitum. No hubo dife-
rencia entre la talla y el peso de los individuos de los dos grupos, pero la sobrevivencia (76.66%) y la tasa
de crecimiento especifico (2.68% g-dia™') fueron mas altas con la dieta enriquecida.
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Effect of live food enriched with Lactobacillus casei in the survival and growth
of larvae and juveniles de Chirostoma estor (Pisces: Atherinopsidae)

The white fish (Chirostoma estor Jordan, 1879) is an endemic species of Patzcuaro Lake, Mexico, whose
natural populations has been affected by deterioration of its environment and overfishing; aquaculture
is an option to recover stocks but the high mortalities of larval and juvenile stages during changes in its
feeding habits affect the success of its culture. Probiotics are microorganisms that help control pathogenic
bacteria and are a source of nutrients when administered as supplements in the diet. Therefore survival
and growth of larvae and juvenile of white fish fed with this supplement were evaluated. During 90 days
three groups of 20 fish each received live food (Brachionus plicatilis and Artemia franciscana) enriched
with Lactobacillus casei Shirota, at a concentration of 1 300 000 cel'ml''; simultaneously other three groups
received the same food not enriched; during the last 30 days balanced food was supplied ad libitum. There
were no differences in final mean length and weight, but survival (76.66%) and specific growth rate (2.68%
gday') were higher with the enriched diet.

Key words: Chirostoma estor, Lactobacillus casei, probiotic, feeding, aquaculture.

Introducciéon

El pescado blanco (Chirostoma estor Jordan,
1879) es una especie endémica del Lago de Patz-
cuaro, México, que tiene alto valor tanto cultural
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como comercial, cuyas capturas han disminuido
notablemente por el deterioro del embalse y la
sobrepesca (DOF, 2006). La acuicultura puede ser
una opcion para recuperar las poblaciones y pro-
veer una fuente de trabajo para los pescadores
del lago; sin embargo, esta especie presenta alta
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mortalidad en cautiverio, principalmente en las
primeras etapas de desarrollo. Si bien existen
avances acerca del conocimiento de la biologia
de algunas especies de Chirostoma (Martinez-
Palacios et al., 2002), atn hay grandes carencias
en aspectos como nutricion, sanidad, comporta-
miento en cautiverio y requerimientos de calidad
de agua (Arreguin-Sanchez et al., 2006), espe-
cialmente en las primeras etapas de desarrollo
(Figueroa-Lucero et al., 1999, 2004a; Martinez-
Palacios et al., 2002).

En condiciones naturales C. estor es zooplanc-
téfago, se alimenta de ostracodos, copépodos y
claddceros, principalmente (Solérzano, 1963; Mi-
randa-Gutiérrez, 2002; Revelo-Alcantara, 2002).
La alimentacion en cautiverio conlleva grandes
dificultades, en particular durante las primeras
etapas de desarrollo cuando se presenta alto gra-
do de mortalidad resultado de adecuaciones mor-
fologicas y fisioldgicas, aunadas a un incipiente
desarrollo del tracto digestivo, lo que no permite
las adecuadas digestion y asimilacion del alimento
inerte durante la etapa larvaria y la transicion del
alimento vivo al inerte (Figueroa-Lucero et al.,
2004a; Martinez-Palacios et al., 2006).

El término probidtico se refiere a una bacte-
ria que promueve la salud de otros organismos
(Balcazar et al., 2006). En acuicultura se han de-
mostrado sus beneficios en el control de bacterias
patdgenas, fuente de nutrientes y mejoramiento
de la digestion por efecto de enzimas esencia-
les, eliminacion de materia orgénica disuelta,
a la vez que incrementa la respuesta inmune
contra organismos patégenos (Irianto y Austin,
2002; Gatlin y Li, 2004; Burr et al., 2005; Balca-
zar et al., 2006), con la ventaja de que pueden
suministrarse por medio de alimento vivo, como
el rotifero Brachionus plicatilis y el crustaceo
Artemia sp., alimento balanceado o diluido en el
agua (Léger et al., 1986). El grupo de probidticos
usados en la acuicultura estd conformado por
bacterias Gram-negativas y Gram-positivas, bac-
teriofagos, levadurasy algas unicelulares (Irianto
y Austin, 2002). Dentro del grupo de las bacterias
Gram-positivas se encuentran algunas especies de
Lactobacillus que se han utilizado con buenos re-
sultados en Oreochromis niloticus, Scophthalmus
maximus 'y Oncorhynchus mykiss (Gatesoupe,
1991; Harzevili et al., 1998; Nikoskelainen et al.,
2001). El cultivo de pescado blanco inici6 en los

anos sesenta (Soldrzano, 1963), pero atin existen
dificultades para obtener mejores produccio-
nes, por lo que el objetivo del presente estudio
fue evaluar la posibilidad de mejorar la sobrevi-
vencia y el crecimiento de larvas y juveniles de
C. estor, alimentados con B. plicatilis y Artemia
franciscana, enriquecidos con Lactobacillus casei
Shirota.

Materiales y métodos

Los organismos se mantuvieron en recipientes
ovales de plastico translicidos de 20x38x20 cm,
en agua semidura reconstituida (160-180 mg-1*
CaCO,), a una salinidad de 5%c (medida con
un refractometro YSI 35 modelo SperScientific
300011), con una temperatura variable entre
22+1 °Cy concentracion de oxigeno disuelto ma-
yor a 6 mg'l", registrada diariamente con un oxi-
metro Hanna Instruments modelo HI 9142. Las
concentraciones de amoniaco, amonio, nitritos y
nitratos se determinaron semanalmente con un
espectrofotometro portatil (HACH Be Right™,
modelo DR/2400). Diariamente se realizaron re-
cambios de 30% del aguay se eliminaron los res-
tos de materia organica y heces con un sifon. La
temperatura del agua se controld incrementado
la temperatura ambiente del cuarto de experi-
mentacion con un calefactor hasta que alcanzo
los 22 °C.

Las larvas se obtuvieron a partir de un lote
de huevos fertilizados de C. estor incubados en
agua semidura reconstituida, con aireacion cons-
tante, con salinidad de 10%o y temperatura de
22+1 °c. El alimento vivo consistié de rotiferos
de la especie B. plicatilis, cultivados en salini-
dad de 8%o0 y alimentados con Chlorella sp. (250
000 cel'ml'), asi como con metanauplios de A.
franciscana, procedentes de quistes recolectados
en las salinas de Yavaros, Sonora, México.

Para el ensayo se utilizaron seis recipientes,
cada uno con cuatro litros de agua y 20 larvas de
0.0201 g de peso promedio de uno a dos dias de
edad; tres recibieron alimento enriquecido con
L. casei y los tres restantes fueron el tratamien-
to control. La dieta I (enriquecida) consistié en
alimentar a los peces durante los primeros 15
dias con rotiferos enriquecidos con L. casei, a
partir del dia 16 se adiciond ademas del rotifero
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nauplios de A. franciscana y el dia 30 se suspen-
di6 este suministro de rotifero y se proporciona-
ron Unicamente metanauplios de Artemia enri-
quecidos. La dieta II, o control, sigui6 el mismo
patron de alimentacién con organismos vivos
pero enriquecidos con microalga. A los 60 dias
de iniciado el estudio se adicion6 en ambos lotes
experimentales alimento balanceado para espe-
cies tropicales (marca Azoo), en presentacion de
hojuelas con 45% de proteina (Tabla 1).

Durante los primeros 60 dias se aliment6 a
los peces tres veces al dia y las dietas tuvieron
las siguientes concentraciones: 20 rotiferosml!
y cuatro Artemia-ml’. Cuando se incorporé el
alimento balanceado, la frecuencia de alimen-
tacion se increment6 de tres a seis raciones por
dia y se alternaron los dos tipos de alimento,
iniciando la alimentacion del dia con alimento
balanceado para acelerar la aceptaciony el acon-
dicionamiento a la nueva dieta. Para enriquecer
el alimento vivo con L. casei, los rotiferos y la
Artemia se mantuvieron en ayuno durante las
24 horas previas al proceso de bioencapsulacion
con el objeto de eliminar toda particula alimenti-
cia del tracto digestivo y permitir tener mayor ca-
pacidad para la entrada del probiotico. Una hora
antes de suministrarse a los peces se agregaron
0.2 ml1' de probidtico (equivalente a 1 300 000
celsml') al medio para que lo consumieran.

Se midi6 a los peces al inicio del experimento
y posteriormente a los 30, 60 y 90 dias, cuando se
cambio6 el tipo de alimento. Se les anestesio con
una solucién de benzocaina a 1%, se midi6 la
longitud total con un vernier digital DIGIPA con
precision de 0.1 mm y el peso con una balanza
digital OHAUS com precision de 0.01 gy la sobre-
vivencia de los peces se registro diariamente.

En cada tratamiento se calcul6 la Tasa de
Crecimiento Especifica (TCE), el Factor de Con-
dicion (K), el incremento en talla y peso, la ga-

nancia en peso individual (%) y el Porcentaje de
Sobrevivencia (S%) (De la Higuera, 1987), de
acuerdo con los siguientes indicadores.

Tasa de Crecimiento Especifico (TCE)

lnPf—lnPi.

TCE = 100 Ec. 1

Ganancia de Peso % (GP)

Gp="E=P1 100 Ec. 2

Pi

Donde: Pi = peso inicial, Pf = peso final y
t = tiempo (30, 60 y 90 dias).

El Factor de Condicién (K) es un indicador
de la condicion de los peces (grado de bienestar
y robustez), que permite determinar las condi-
ciones en las que se obtienen los mejores ren-
dimientos (Nikolsky, 1963). Este indicador se
obtuvo con la ecuacion:

Kzg Ec. 3

Donde: P = peso total, L = longitud total y
b = valor de la pendiente de la relacion peso-
longitud, de acuerdo con la ecuacion 4.

P=al’ Ec. 4

Los resultados de talla y peso fueron analiza-
dos con el programa Statistica S-Plus 2000 Pro,
se realizaron Analisis de Varianza (ANDEVA), y
pruebas ¢ de Student para muestras pareadas en-
tre los grupos experimentales para determinar si
existia diferencia entre ellos.

Tabla 1
Dietas y periodos de alimentacion por dieta evaluada en Chirostoma estor

Tiempo (dias) Dieta I (enriquecida)

Dieta II (Control)

1-15 B. plicatilis (probidtico)

16 - 30 B. plicatilis (probidtico) + A. franciscana
31-60 A. franciscana (probidtico)

61-90 A. franciscana (probidtico)+ alimento balanceado

B. plicatilis
B. plicatilis + A. franciscana
A. franciscana
A. franciscana + alimento balanceado
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Tabla 2
Talla y peso promedio de Chirostoma estor alimentado con una dieta enriquecida
con Lactobacillus casei (Dieta 1) y sin enriquecer (Dieta Il)

Talla (mm) Peso (g) Tulla (mm) Peso (g) Talla (mm) Peso (g)
Dietas 30 dias 60 dias 90 dias
I 8.91+1.99 0.04+0.015 23.45+4.87 0.11+0.06 29.20%+6.08 0.70+0.35
11 9.26+1.42 0.04+0.017 23.45+3.88 0.14+0.08 28.12+4.65 0.66+0.27
Resultados

3) . e -Detal —o—Detall
De manera general, los registros de talla, peso B
y sobrevivencia fueron mejores al utilizar el ali- 07 4
mento enriquecido con L. casei (Dieta I) (Tabla < 061
2). El peso de los individuos de C. estor presenta s 051
una ligera diferencia en el intervalo de 30 a 60 % g::
dias, en tanto que para el dia 90 se incrementa 8 02
la diferencia entre la dieta no enriquecida y la 0.1 4
enriquecida; con respecto a la talla se observan 0
valores semejantes entre ambas dietas a lo largo b) 0 % ® o0
del periodo de evaluacion (Fig. 1). De acuerdo
con la prueba t de Student aplicada a ambos para- %13
metros de crecimiento, los incrementos en peso TE‘ zg =
y talla de los peces no presentaron diferencias =y
significativas (p>0.05) con relacion a las dietas 5 5]
suministradas, de acuerdo con los valores de 2 10 4
probabilidad obtenidos de 0.05 y 0.06, respecti- _Ig 5 -
vamente (Tabla 3). 0 . ; .

0 30 60 90

Tabla 3
Prueba t de Student para las medias de muestras pareadas
de Chirostoma estor en 90 dias de experimentacién

Niimero Media+DE  Probabilidad

det
Peso Dietal 129 0.23+0.0272 0.0583
Dieta II 129 0.19+0.0278
Talla Dietal 129 19.11+8.85 0.0655
Dieta IT 129 18.06+9.52

La sobrevivencia de los ejemplares de C. estor
fue semejante durante los primeros 15 dias; no
obstante, a partir del dia 16 la sobrevivencia de
los peces sujetos a la dieta enriquecida se man-
tuvo casi constante hasta el dia 82, en tanto que
la de los peces a los que se les suministro la dieta
control decrecié gradualmente hasta existir una
diferencia de 13.33% al final de experimento con
respecto a la otra dieta. Los peces alimentados
con la dieta no enriquecida presentaron a los 90

Dias

Fig. 1. Variacién del peso (a) y la longitud (b) de Chirostoma
estor durante tres meses de experimentacion.

dias de estudio una sobrevivencia de 63.33%,
mientras que con la dieta enriquecida se obtuvie-
ron valores de 76.66%, sin registrar diferencias
significativas entre si (Fig. 2, Tabla 4).

Los organismos de C. estor alimentados con
la dieta enriquecida tienen una tasa de creci-
miento especifico de 2.68% g-dia’!. Asimismo,
con esta dieta el factor de condicién es mayor
a partir de los 60 y 90 dias. Por otro lado, con
la dieta no enriquecida, a los 90 dias de estudio
los organismos registran un decremento en su
robustez de 1.15 a 0.50, de igual modo presentan
una reduccion en la ganancia del porcentaje de
incremento en peso diario (Tabla 5 y Fig. 3).
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Fig. 2. Sobrevivencia de Chirostoma estor alimentado con dieta enriquecida con Lactobacillus
casei y no enriquecidas durante 90 dias de experimentacién.

Tabla 4
Prueba t de Student para medias de muestras pareadas de
Chirostoma estor en 90 dias de experimentacion

Tabla 5
Factor de condicion (k) y tasa de crecimiento especifico (TCE)
de Chirostoma estor durante 90 dias de experimentacion

Dieta n Media+DE  Probabilidad Tiempo K TCE (% g dia”)
det dieta I dieta IT” dieta I dieta IT”

Peso 1 129  0.2382%0.0272 0.05838 30 1.7881 0.8615

11 129 0.1969+0.0278 60 2.0195 1.1581 3.165 3.965
Talla I 129 19.1124+8.8553  0.06554 90 0.864 05061 4.887 3.136

I 129 18.0589+9.5225 * Enriquecida con Lactobacillus casei
TCE 1 *(60) 4.0264+12176  0.77283 *Sin enriquecer

11 *(60) 3.5505=0.5861
K I ® % (3) 1.5572+0.6113 0.05767 llo de mandibulas de larvas de C. humboldtianum

I #*(3) 0.8418+0.3264 registr6 mortalidades de 20% en larvas de cuatro
Sobre- 1 *% (3)  43£9.6436 0.27239 semanas de edad alimentadas con rotiferos. Mien-
vivencia [ #55(3)  40£13.0767 tras que Garcia de la Banda et al. (1992) enrique-

Dieta I: Alimento enriquecido.

Dieta II: Alimento no enriquecido.

* Numero de dias por periodo de estudio junio a julio y julio a
agosto (n = 60 dias).

** Factor de condicién promedio mensual de junio, julio y agosto
(n=3).

*#% Sobrevivencia mensual de junio, julio y agosto (n = 3).

Discusion

Las larvas de Chirostoma estor alimentadas con las
dos dietas alcanzaron tallas similares pero pesos
diferentes; sin embargo, esto no presentd dife-
rencias adn en la sobrevivencia, que fue mayor en
los ejemplares sometidos a la dieta experimental,
siendo de 80% para el dia 30 de experimentacion.
Caso similar observé Figueroa et al. (2004b) al eva-
luar el crecimiento, la sobrevivencia y el desarro-

cieron rotiferos y metanauplios de Artemia con S.
lactus'y L. bulgaricus para alimentar larvas de roda-
ballo (Scophthalmus maximus), cuya sobrevivencia
fue seis veces mayor que la del grupo control, a
pesar de que tampoco registraron diferencias sig-
nificativas en el crecimiento. Asimismo, se han ob-
servado incrementos en la sobrevivencia y la pro-
duccién del bagre de canal (Ictalurus punctatus)
al incorporar al medio una mezcla comercial de
Bacillus spp. (Balcazar et al., 2006).

El factor de condicion y la Tasa de Creci-
miento Especifico de los peces alimentados
con la dieta enriquecida fue superior si bien,
no hubo diferencias significativas en la TCE, el
incremento en la robustez pudo contribuir a la
mayor resistencia de los organismos al manejo
y reflejarse en mayor sobrevivencia del grupo
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K, TCE

mjunio Ojulio magosto

K(control)*

K(enriquecida)*

TCE (control)** TCE (enriquecida)™

Fig. 3. Factor de Condicién (k) y Tasa de Crecimiento Especifico (TCE) de Chirostoma estor dieta
enriquecida con Lactobacillus casei y no enriquecida.

experimental, contrario a lo que sucedi6 con el
grupo de aquellos a los que no se les mejord la
dieta, lo que sugiere que con el uso del probio-
tico se obtienen mejores rendimientos, como ha
ocurrido en tilapia sometida a dietas con bacte-
rias acido lacticas (Escobar-Briones et al., 2007")
y en carpa al evaluar el efecto de Bacillus subtilis
(Mukherjee et al., 2007%). De acuerdo con lo an-
terior, es claro que una de las principales funcio-
nes fisioldgicas de los microorganismos residen-
tes es actuar como barrera microbiana contra
patdégenos microbianos y como complemento al
establecimiento de enzimas digestivas, de ahi el
fortalecer y manipular artificialmente la micro-
biota durante las primeras etapas de alimenta-
cion (Balcazar et al., 2006). Se ha avanzado en
el uso de probidticos comerciales, como aditivos
en los alimentos acuicolas, por lo que es nece-
sario identificar cepas autdctonas con propieda-
des probidticas (Gatesoupe, 1999), y continuar
con la evaluacion de las bacterias acido lacticas,
ya que éstas sobreviven por dias en el intestino
de larvas y juveniles de peces (Str@m y Ring@,
1993); pero deben analizarse aspectos como las

1. ESCOBAR-BRIONES, L., M. A. Olvera-Novoa y C. Puerto-
Castillo. 2007. Growth and immunological evaluation in Nile
Tilapia Oreochromis niloticus fed diets containing probiotic
bacteria. World Aquaculture 2007. February 26-March 2. San
Antonio Texas, EU.

2. MUKHERJEE, S. C., R. Kumar, K. Paniy A. K. Pal. 2007. Use
of Bacillus subtilis as a probioticin indian major carp Labeo
rohita (HAM.). World Aquaculture 2007. February 26-March
2. San Antonio Texas, EU.

dosis Optimas y los vehiculos para su administra-
cion en alimento vivo e inerte, ya que la compo-
sicion de la microbiota esta altamente influencia-
da por la disponibilidad de alimentos, fisiologia
del pez y de factores inmunoldgicos (Balcazar et
al.,2006). Abidi (2003) sefiala que al administrar
probidticos a larvas de peces en etapas de desa-
rrollo subsecuentes, éstas incrementan su ape-
tito, crecen mas y presentan menos problemas
por enfermedades, por lo que pueden utilizarse
como tratamientos profilacticos para mejorar el
aprovechamiento de los nutrimentos.

Segun los resultados obtenidos en el presen-
te estudio, es importante destacar que si bien no
se registraron diferencias en TCE, si se incremen-
t6 la sobrevivencia, considerando que C. estor es
una especie de dificil manejo y alta mortalidad
en cautiverio, por lo que el uso de probidticos re-
presenta una alternativa para mejorar su cultivo.
De igual modo, serd importante evaluar nuevas
especies de probidticos y, de ser posible, aquellas
que se encuentran en su medio natural, con la
finalidad de incrementar la produccion y la ren-
tabilidad del cultivo de pescado blanco pues se
ha comprobado que de las especies de bacterias
presentes en los huevos, gran nimero es de que
se observan en el tracto gastrointestinal de las
larvas (Gomez-Gil et al., 2000). Ademads, estos
microorganismos son una herramienta ideal en
la produccion acuicola conforme un esquema de
armonia con el ambiente (Gatesoupe, 1999), re-
duciendo las malas practicas del uso de substan-
cias quimicas y antibidticos.
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Conclusiones

* Las larvas y juveniles de Chirostoma estor
alimentados con la dieta enriquecida mos-
traron una talla y peso mayor que los peces
alimentados con la dieta control.

* La dieta con alimento enriquecido redundé
en la sobrevivencia mas alta de los peces.

* Lactobacillus casei, es un probidtico adecua-
do en el cultivo de pescado blanco, debido a
su accesibilidad y su facilidad de bioencap-
sulacion por B. plicatilis y A. franciscana, asi
como por los beneficios generados, expresa-
dos en ganancia en peso, tasa de crecimiento
especifico, factor de condicion y sobreviven-
cia de los peces alimentados con la dieta en-
riquecida.
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