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Resumen
La vibriosis, causada principalmente por especies del género Vibrio spp., constituye una de las
principales limitantes sanitarias de la camaronicultura, lo que ha impulsado la busqueda de
alternativas biotecnologicas al uso profilactico de antibidticos, entre ellas la levadura
Saccharomyces cerevisiae y sus derivados. El objetivo del presente ensayo fue analizar y
sistematizar criticamente la evidencia cientifica reciente (2021-2025) sobre los mecanismos
de accion, la capacidad antagonica indirecta y el efecto inmunomodulador de S. cerevisiae y
sus fracciones (nucleétidos, ARN, B-glucanos, manano-oligosacaridos, hidrolizados y cultivos
de levadura) en el cultivo de Penaeus vannamei. Se realizé una revision bibliografica de tipo
documental analitico-descriptiva, mediante la consulta de las bases de datos Scopus, Web of
Science, PubMed y ScienceDirect, utilizando las palabras clave "Saccharomyces cerevisiae"
AND "Penaeus vannamei" AND "Vibrio", con articulos publicados entre 2021 y 2025 que
reportaran desafios bacterianos o variables inmunologicas y fisioldgicas cuantitativas. Los
resultados evidencian que la fraccion intracelular (nucledtidos y ARN, 0,25-0,75 g/kg) y la
pared celular (B-glucanos y MOS, 0,08-0,20 %) incrementaron la supervivencia frente a
desafios con Vibrio parahaemolyticus entre 15y 27 puntos porcentuales absolutos, mediante
el fortalecimiento de la barrera intestinal, el aumento de enzimas antioxidantes (SOD, catalasa,
glutation peroxidasa), la actividad de lisozima y la reduccion relativa de Vibrio frente a
bacterias benéficas como Lactobacillus. Bajo condiciones de baja salinidad, los B-glucanos y
los hidrolizados de levadura mostraron mejoras similares en la capacidad antioxidante y en el
equilibrio de la microbiota intestinal. Se concluye que S. cerevisiae y sus derivados actuan
principalmente mediante la exclusidn competitiva y la inmunomodulacion inespecifica,
constituyendo un mecanismo de control indirecto y una alternativa biotecnoldgica
prometedora frente a Vibrio spp., cuya validacion en ensayos de campo a escala comercial se

recomienda.
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Palabras claves: acuicultura, B-glucanos, inmunomodulacion, MOS, prebidticos, salinidad

Abstract

Vibriosis, caused mainly by species of the genus Vibrio spp., is one of the main sanitary
constraints of shrimp farming, which has driven the search for biotechnological alternatives to
the prophylactic use of antibiotics, including the yeast Saccharomyces cerevisiae and its
derivatives. The objective of this essay was to critically analyze and systematize recent
scientific evidence (2021-2025) on the mechanisms of action, indirect antagonistic capacity,
and immunomodulatory effect of S. cerevisiae and its fractions (nucleotides, RNA, B-glucans,
mannan-oligosaccharides, hydrolysates, and yeast cultures) in Penaeus vannamei farming. A
documentary, analytical-descriptive literature review was conducted, consulting the Scopus,
Web of Science, PubMed, and ScienceDirect databases, using the keywords "Saccharomyces
cerevisiae" AND "Penaeus vannamei" AND "Vibrio", with articles published between 2021
and 2025 reporting bacterial challenges or quantitative immunological and physiological
variables. The results show that the intracellular fraction (nucleotides and RNA, 0.25-0.75
g/kg) and the cell wall fraction (B-glucans and MOS, 0.08-0.20%) increased survival after
challenges with Vibrio parahaemolyticus by 15 to 27 absolute percentage points, through
strengthening of the intestinal barrier, increased antioxidant enzymes (SOD, catalase,
glutathione peroxidase), lysozyme activity, and a relative reduction of Vibrio against beneficial
bacteria such as Lactobacillus. Under low-salinity conditions, B-glucans and yeast
hydrolysates showed similar improvements in antioxidant capacity and gut microbiota

balance. It is concluded that S. cerevisiae and its derivatives act mainly through competitive



exclusion and non-specific immunomodulation, constituting an indirect control mechanism
and a promising biotechnological alternative against Vibrio spp., whose validation through

commercial-scale field trials is recommended.

Keywords: aquaculture, B-glucans, immunomodulation, MOS, prebiotics, salinity
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INTRODUCCION
La intensificacion del cultivo de Penaeus vannamei ha ocasionado un incremento de la
incidencia de enfermedades bacterianas del género Vibrio spp., las cuales representan una
de las principales causas de pérdidas econdmicas para el sector camaronicultor. Los
episodios de vibriosis provocados por Vibrio parahaemolyticus y otras especies del
mismo género se relacionan con la disminucioén de la supervivencia, crecimiento y la
estabilidad microbiologica de los estanques (Ramirez et al., 2022). El uso excesivo de
antimicrobianos ha generado consecuencias como resistencia bacteriana y contaminacion
ambiental, por lo que se busca alternativas bioldgicas que permitan una mejor sanidad sin
comprometer la sostenibilidad de los sistemas productivos. Por esa razon, el presente
ensayo estudia el efecto de Saccharomyces cerevisiae como alternativa bioldgica para el

control de Vibrio spp. en estanques de cultivo de P. vannamei.

Ademas de V. parahaemolyticus, otras especies del complejo Vibrio de relevancia
acuicola, como V. harveyi, V. campbellii y V. anguillarum, también estan implicadas en
brotes de vibriosis y en el sindrome de mortalidad temprana (AHPND) en la
camaronicultura, por lo que su consideracion amplia el panorama epidemioldgico del
problema abordado. No obstante, gran parte de la evidencia disponible sobre S. cerevisiae
proviene de ensayos in vitro y de desafios controlados en laboratorio; existe una brecha
de conocimiento sobre la extrapolacion de estos resultados al desempefio de la levadura
bajo la dinamica real de estanques de tierra en condiciones comerciales, limitacion que el

presente ensayo reconoce explicitamente.

Para ello se revisa criticamente la evidencia cientifica mas reciente sobre el uso de
levaduras como probidticos o moduladores del sistema inmune, segun mecanismos y

efectividad para disminuir la carga bacteriana en sistemas acuicolas, y concluyendo que



el uso de S. cerevisiae podria ayudar controlando Vibrio spp. principalmente alterando el
microbiota y potenciando el sistema inmune del camaron, siendo asi una posible

alternativa al uso de tratamientos antimicrobianos convencionales.

Bunnoy et al. (2024) reportaron que la suplementacion alimentaria con derivados de S.
cerevisiae, en diferentes dosis, mejord los parametros de crecimiento, estimuld la
respuesta inmunoldgica y aumentd la resistencia frente a infecciones por V.

parahaemolyticus en camaron blanco del Pacifico.

También se ha descrito a S. cerevisiae como un posible probiotico cuando se administra
como levadura viva, mientras que los derivados de la levadura (B-glucanos, MOS e
hidrolizados) actiian como prebidticos, postbidticos o inmunoestimulantes, favoreciendo
el equilibrio microbiolédgico intestinal y limitando el crecimiento de bacterias patdgenas
en ambientes acuaticos (Hamid Mohammed et al., 2025). La literatura también sefala que
el manejo de la microbiota constituye una estrategia para el control de brotes de vibriosis
en cultivos intensivos de camardn (Ramirez et al., 2022) lo que fundamenta la pertinencia

del presente analisis.

La linea de investigacion se enmarca en el campo de la sanidad acuicola, el manejo
sostenible de cultivos marinos, y la microbiologia aplicada a la bioseguridad productiva.
El enfoque metodolégico adoptado es analitico-descriptivo de tipo documental,
sustentado en la revision bibliografica narrativa de literatura cientifica indexada publicada
entre 2021 y 2025. La informacion obtenida permiti6 analizar los mecanismos de accion
de S. cerevisiae y sus derivados sobre la inmunidad, la fisiologia intestinal y el control
indirecto de Vibrio spp. en P. vannamei, con el fin de analizar criticamente su posible
aplicabilidad en sistemas de cultivo comercial de camarones. Se realiza una evaluacion

comparativa de los mecanismos probidticos, niveles de eficacia reportados y posibles
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efectos sobre parametros productivos, con el proposito de valorar su aplicabilidad técnica

en condiciones comerciales reales.

La relevancia del trabajo tiene como fundamento preparar estrategias sanitarias que
reduzcan el uso de antibidticos y optimicen el impacto de la vibriosis sobre los cultivos
de camarén. En el ambito profesional, aporta informacién util para justificar la toma de
decision en el control sanitario de los estanques; en el ambito social, facilita la estabilidad
econdmica de las comunidades que dependen de la actividad acuicola; y en el ambito
cientifico, amplia el bagaje sobre el potencial biotecnoldgico de las levaduras en la
acuicultura. El ensayo se organiza en tres apartados: desarrollo conceptual y revision
bibliografica; marco metodoldgico; analisis critico de resultados; y conclusiones que

sintetizan la evidencia analizada.



Marco metodologico

El presente ensayo se sustenta en una revision bibliografica de tipo documental, analitico-
descriptiva, no sistematica, orientada a sintetizar la evidencia cientifica publicada sobre
el efecto de Saccharomyces cerevisiae y sus derivados frente a Vibrio spp. en el cultivo
de Penaeus vannamei. La busqueda de informacion se realizd en las bases de datos
Scopus, Web of Science, PubMed y ScienceDirect, utilizando combinaciones de palabras
clave y operadores booleanos del tipo "Saccharomyces cerevisiae" AND "Penaeus
vannamei" AND "Vibrio", "yeast" AND "shrimp" AND "immune response", y "B-
glucan" OR "MOS" OR "nucleotide" AND "Litopenaeus vannamei". La ventana temporal
de busqueda se limit6 a articulos publicados entre 2021 y 2025, en idioma espafiol e
inglés.

Como criterios de inclusion se consideraron estudios experimentales en P. vannamei que
evaluaran alguna fraccion de S. cerevisiae (levadura entera, cultivo de levadura, pared
celular, B-glucanos, MOS, fraccion intracelular, nucledtidos, ARN o hidrolizados); que
reportaran desafios bacterianos con Vibrio spp. o variables inmunologicas, fisiologicas o
de microbiota cuantificables; y que hubiesen sido publicados en revistas indexadas y
revisadas por pares. Se excluyeron estudios sobre otras especies acuicolas, revisiones sin
datos primarios y publicaciones sin acceso al texto completo. Conforme a este proceso de
seleccion documental, se sistematizd la evidencia proveniente de los registros que
cumplieron los criterios sefialados, la cual se organiza y discute en los apartados

siguientes.



DESARROLLO

Derivados de Saccharomyces cerevisiae y su importancia en la inmunomodulacion
del camaro6n

En los sistemas de produccion acuicola modernos, la busqueda de estrategias
nutricionales que favorezcan la salud de los organismos cultivados y mejoren su
resistencia a las enfermedades ha cobrado gran importancia. En este sentido, la levadura
y sus derivados han despertado gran interés debido a sus propiedades
inmunomoduladoras, antioxidantes, prebioticas y funcionales (Morales-Cristébal et al.,

2022).

En el caso del camaron P. vannamei, estas aplicaciones adquieren especial importancia
debido a la alta prevalencia de enfermedades bacterianas, especialmente las asociadas con
Vibrio spp., cuya aparicion suele relacionarse con desequilibrios en la microbiota
intestinal, estrés ambiental o disminucion de la inmunidad innata (Aguirre-Guzman et al.,
2023). La evidencia reciente indica que S. cerevisiae puede actuar mediante diferentes
mecanismos, entre ellos la mejora de la inmunidad inespecifica, la promocion de la
homeostasis intestinal, el fortalecimiento de la respuesta antioxidante y el aumento de la

resistencia frente a desafios sanitarios (Hamid Mohammed et al., 2025).

Fraccion intracelular de la levadura: nucledtidos, ARN y metabolitos funcionales

La fraccion intracelular constituye una de las formas de uso mas relevantes. Esta fraccion
incluye nucledtidos, ARN, péptidos, aminoacidos, vitaminas del complejo B y
metabolitos bioactivos; ademas de aportar valor nutricional, participa en procesos como
la reparacion celular, el mantenimiento del epitelio intestinal, la modulacion de la
respuesta al estrés y el fortalecimiento inmunolégico. Rairat et al. (2022) estudiaron el

efecto de nucledtidos y ARN derivados de extractos de levadura en postlarvas de P.



vannamei. Se aplicaron dosis de 0,25; 0,50 y 0,75 g/kg de alimento durante 45 dias y se
realiz6 un posterior desafio experimental con Vibrio parahaemolyticus. Los autores
indicaron que, no existiendo diferencias estadisticamente significativas en el peso
corporal entre los tratamientos, no se observo efecto promotor del crecimiento directo. Si
se observaron mejoras en supervivencia, respuesta inmune y resistencia sanitaria, ya que,
antes del desafio bacteriano la supervivencia en el grupo control fue del 83 %, mientras
que para los grupos suplementados con nucledtidos y ARN fue entre un 89 % y un 93 %,
mejorando desde 6 hasta 10 puntos porcentuales absolutos. Tras el desafio con V.
parahaemolyticus, el control positivo alcanz6 54,44 % de supervivencia, mientras que los
tratamientos con ARN a 0,50 y 0,75 g/kg de peso alcanzaron 81,11 % y 82,22 %,
respectivamente. Esto representa una diferencia de aproximadamente 26,67 a 27,78
puntos porcentuales respecto al control positivo y demuestra un efecto mas marcado sobre

la resistencia a la infeccion que sobre el crecimiento.

Cabe precisar que este incremento de supervivencia frente al desafio bacteriano no
equivale a una actividad bactericida directa de los nucleotidos y el ARN sobre Vibrio
spp.; se trata de un efecto inmunoestimulador que favorece la respuesta de defensa del
hospedero, distincion que debe mantenerse a lo largo del anélisis para no confundir mayor
resistencia del camaron frente al patégeno con una reduccion directa de su carga

bacteriana ambiental.

Adicionalmente, Novriadi et al. (2022) indicaron que la adicién de 0,1% de nucledtidos
de un extracto de levadura enriquecido en nucleétidos, comercialmente conocido como
Nucleoforce, favorecié el rendimiento productivo, la rentabilidad, el estado
histomorfométrico del hepatopancreas y la resistencia frente a Vibrio harveyi en P.

vannamei cultivados en condiciones intensivas. De esta manera, se puede inferir que los



nucledtidos utilizados son a base de levadura y no corresponden a un aditivo sintético no

relacionado con esta matriz biologica.

Desde el punto de vista fisioldgico, los derivados intracelulares de la levadura pueden ser
beneficiosos para tejidos de alto recambio celular, como el intestino y el hepatopancreas
del camardn, cuya funcionalidad resulta determinante para la digestion, la absorcion y la
defensa frente a patdgenos oportunistas (Valle Perez, 2022). En este sentido, la evidencia
bibliografica reciente plantea que los extractos ricos en nucledtidos y ARN pueden
contribuir al mantenimiento de la integridad intestinal y optimizar la respuesta frente a
enfermedades bacterianas en condiciones subOptimas generadas por estrés nutricional o

ambiental que compromete la homeostasis del cultivo intensivo (Rairat et al., 2022).

Pared celular de la levadura: B-glucanos y manano-oligosacaridos

La pared celular de S. cerevisiae constituye la fraccion mas estudiada en acuicultura,
debido a que contiene B-glucanos y manano-oligosacaridos (MOS) con propiedades
inmunoestimulantes y prebidticas (Anazco Chéavez et al., 2022). Los B-glucanos son
reconocidos como moléculas capaces de activar mecanismos de defensa innata, mientras
que los MOS interfieren con la adhesion intestinal de bacterias patdgenas y favorecen un
entorno microbiano mas equilibrado. Hadiuzzaman et al. (2022) mencionan que los B-
glucanos de hongos y levaduras estimulan la inmunidad innata en invertebrados mediante
la activacion de los hemocitos y sus poblaciones funcionales, sin trasladar directamente
a la inmunologia de P. vannamei términos propios de vertebrados como monocitos,
macrofagos o neutrdfilos. Los mecanismos descritos incluyen: aumento del recuento total
de hemocitos y activaciéon de sus poblaciones funcionales; aumento de la actividad
fagocitica, la encapsulacion y la nodulacion; estallido respiratorio u oxidativo; actividad

bactericida; actividad de lisozima o antibacterial; y activacion del sistema



profenoloxidasa (proPO). Por lo tanto, los B-glucanos no solo tienen un efecto como
nutracéutico sino como inmunoestimulantes que preparan al organismo para responder

de manera mas eficiente a los patégenos oportunistas.

Adicionalmente, Wang et al. (2021) evaluaron en camaro6n blanco (P. vannamei) el efecto
de la inclusion dietaria de manano-oligosacaridos (MOS), extraidos de la pared celular de
S. cerevisiae, en niveles de 0, 02 %, 0, 04 %, 0, 08 % y 0, 16 % durante ocho semanas.
Los autores encontraron mejoras en la inmunidad inespecifica, la salud intestinal y el
equilibrio de la microbiota, registraron un incremento en el total de hemocitos, la
actividad de la lisozima y la fosfatasa alcalina, e incrementos en las enzimas antioxidantes
como la superdxido dismutasa total, la catalasa y la glutatién peroxidasa. En cambio, no
observaron diferencias significativas en la actividad de la fenoloxidasa o en la expresion
del gen ProPO; por lo que sintieron que pueden concluir que el efecto inmunoestimulante
de MOS se relacion6 mas con los hemocitos, la lisozima, las enzimas antioxidantes y con

los genes mediadores de la via Toll.

A nivel intestinal, Wang et al. (2021) observaron que los MOS aumentaron la diversidad
bacteriana, favorecieron la abundancia de bacterias beneficiosas como Lactobacillus,
Bifidobacterium, Blautia y Pseudoalteromonas y disminuyeron la abundancia de Vibrio
a nivel intestinal. Ademas, tras el desafio experimental con V. parahaemolyticus, los
camarones alimentados con 0,08 % y 0,16 % de MOS mostraron menor mortalidad frente
al grupo control. Estos resultados son importantes ya que demuestran que los MOS
ademas de aumentar las defensas de los camarones parecen contribuir a mejorar el
ambiente intestinal para evitar desbalances provocados por patégenos oportunistas como
los Vibrio spp. Por lo tanto, su mecanismo de accion puede interpretarse como un control

indirecto basado en el aumento de la inmunidad inespecifica, la modulacion de la



microbiota intestinal y la reduccion de factores o condiciones que favorezcan la

proliferacion bacteriana.

Estudios recientes han demostrado que los B-glucanos tienen efectos mas amplios que la
simple modulacion enzimatica o humoral. Shen et al. (2023) suplementaron 0,325 g/kg
de B-1,3-glucano a P. vannamei jovenes durante 2 meses; se reportd mejora en salud
intestinal, respuesta inmune, potencial antioxidante y crecimiento. La actividad de la
fosfatasa alcalina en el intestino aumento de 50,12 a 100,82 King unit/gprot (incremento
aprox. del 101 %); la fosfatasa acida pas6 de 160,05 a 204,13 King unit/gprot (aumento
del 27,5 %); y la lisozima aument6 de 29,93 a 37,87 U/mgprot (mejora aprox. del 26,5
%). A nivel antioxidante, la superoxido dismutasa intestinal total aumentd de 24,92 a
33,98 U/mgprot, lo que equivale al 36,4 %; la glutatién peroxidasa pasé6 de 15,74 a 39,43
U/mgprot (mejora cercana al 150 %); y el malondialdehido decrecio de 1861,11 a 959,56
nmol/gprot (lo que representa una mejora aproximada del 48,4 % del dafo oxidativo). El
peso final aumento6 de 10,62 a 12,21 g (lo que equivale a una mejora aproximada del 15
%). Es importante evidenciar que este estudio no realizd ensayo de desafio con V.
parahaemolyticus, su aporte principal fue asegurar que el B-1,3-glucano mejora la
homeostasis intestinal mediante cambio en la microbiota intestinal, reduccion de los

genes inflamatorios y aumento en los parametros inmunes y antioxidantes evaluados.

Complementariamente, Novriadi et al. (2024) evaluaron un extracto comercial de pared
celular de levadura rico en B-glucanos y manano-oligosacaridos, denominado YM o
YeaMOS, a niveles 0 %, 0,2 %, 0,4 %, 0,6 % y 0,8 % durante 60 dias. Los autores
encontraron que el peso final, la conversion alimenticia o la ganancia porcentual de peso
no presentaron diferencias significativas, pero la supervivencia aumento

significativamente; el grupo control obtuvo 80 % de supervivencia, mientras que el



tratamiento con 0,4 % de YM registrd 95,56 %, lo que significa una mejora absoluta de
15,56 puntos porcentuales y una mejora relativa aproximada del 19,45 %; la biomasa
aumento también de 120,94 en el control a 148,09 con 0,4 % de YM (incremento
aproximado del 22,45 %) y en cuanto a la respuesta inmune: antes de la infeccion el indice
fagocitico aumentd de 2,0775 en el control a 3,5025 con 0,4 % de YM; incremento
equivalente a una mejora aproximada del 68,6 %; mientras la actividad fagocitica pasé

de 0,3800 a 0,5500 (incremento aproximado del 44,7 %).

Novriadi et al. (2024) si realizaron un ensayo de desafio contra V. parahaemolyticus,
aplicando una dosis final de 10* UFC/mL y observando la supervivencia hasta 96 horas
después de la infeccion. En este ensayo, los camarones alimentados con 0,4 % de YM
mantuvieron 100 % de supervivencia hasta las 36 horas postinmersion y mostraron la
mayor supervivencia frente al patégeno en comparacién con los otros tratamientos.
Ademas, los autores reportaron que el total de hemocitos y la expresion relativa del gen
ProPO fueron mayores para los grupos suplementados con YM antes y después de la
infeccion, especialmente al 0.4 %. Por lo tanto, la pared celular de levadura no solo
aumento la supervivencia y biomasa; también favorecid6 mecanismos de defensa innata
relacionados a hemocitos, fagocitosis y sistema profenoloxidasa, relevantes para

resistencia frente a V. parahaemolyticus.

Levadura completa, cultivos de levadura e hidrolizados

Otra modalidad ampliamente estudiada corresponde a la levadura completa, los cultivos
de levadura y los hidrolizados. A diferencia de las fracciones purificadas, en sus
presentaciones se combinan elementos intracelulares y estructuras nucleotidicas,
péptidos, aminodcidos, B-glucanos, manano-oligosacaridos y metabolitos fermentativos.

Por ello, pueden ejercer efectos sinérgicos sobre el crecimiento, digestion, microbioma,
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inmunidad a nivel local y regulacion de procesos inflamatorios intestinales. Queda claro
que no debe interpretarse que la levadura produce inflamacion; la evidencia observada
sugiere que puede ayudar a disminuir la expresion de genes asociados con respuestas

inflamatorias, dado un estrés intestinal o alteracion microbiana.

Guo et al. (2022) evaluaron un cultivo de levadura, entendido como aditivo alimentario
fermentado procedente de S. cerevisiae mas no como una levadura cultivada directamente
en el estanque. Los autores suplementaron dietas para juveniles de P. vannamei con 0 %,
0,3 %, 0,5 %y 1,0 % de cultivo de levadura. Los mejores resultados se dieron en especial
con 0,5 % y 1,0 %, ya que estos niveles aumentaron significativamente la altura de las
vellosidades intestinales y la relacion altura de vellosidad/profundidad de cripta,
parametros considerados directamente relacionados con la superficie de absorciéon y el

estado general de la digestion.

Segiin Guo et al. (2022), la adicion de 0.5% y 1% de cultivo de levadura mejoro la
actividad de varias enzimas inmunes digestivas. La fenoloxidasa aument6 de 2.30, en el
control, a 2.56 y 2.55, en los tratamientos con 0.5% y 1%, lo que corresponde a un
incremento aproximado del 11.3% y 10.9%; la lisozima aumenté de 21.02 a 25.23 y
25.78, que equivalen a una mejora aproximada del 20% y el 22.6%; la fosfatasa 4cida
aumento de 3.16 a 3.98 y 3.96, que corresponden a incrementos cercanos al 25.9% y el
25.3%; y la fosfatasa alcalina aument6 de 4.46 a5.18 y 5.41, lo que corresponde a mejoras
aproximadas del 16.1% y el 21.3%. Lo anterior indica que el cultivo de levadura estimula
mecanismos inmunes locales relacionados con las enzimas fenoloxidasa, lisozima,

fosfatasa 4cida y fosfatasa alcalina respectivamente.

Ademads, Guo et al. (2022) encontraron la sobreexpresion de otros genes defensivos:

proPO, lisozima, ALF, crustina y penaeidina. Al mismo tiempo, se hallaron genes
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relacionados con la inflamacion y/o activacidon excesiva de la respuesta inmune innata
como MyD88 y TLR con una menor expresion. Se evidencio un aumento significativo de
Lactobacillus en el tracto digestivo de los camarones alimentados con 0,5 % y 1,0 % de
cultivo de levadura. Por lo que este tipo de suplementacion ayudod a la salud digestiva
mediante la mejora de la morfologia intestinal, modulacion de la microbiota, potenciacion

de la inmunidad local e inhibicion de las senales inflamatorias en el intestino.

De la misma forma, Bunnoy et al. (2024) evaluaron la inclusion dietaria de un hidrolizado
de levadura de S. cerevisiae obtenido de residuos de la industria azucarera en camaréon
blanco. Este estudio incluye un ensayo de desafio contra V. parahaemolyticus asociado a
AHPND. Los autores sefialan que no hubo diferencias significativas en los parametros de
crecimiento entre el control y los tratamientos; sin embargo, el tratamiento con 10,0 g/kg
de hidrolizado de levadura presenté mayor supervivencia y mayor expresion de genes
involucrados con el crecimiento como IGF-2 y RAP-2A. También se presentd una mejora
en la respuesta inmune reflejada en mayor actividad de lisozima, menor NBT, actividad

bactericida, actividad fagocitica e indice fagocitico.

Bunnoy et al. (2024) también reportaron que el hidrolizado de levadura indujo la
expresion de genes inmunitarios como ALF, LYZ, ProPO y SOD en branquias,
hepatopancreas, intestino y hemocitos. Los conteos totales de Vibrio no mostraron
cambios significativos; sin embargo, en el intestino se presentdé menor conteo de colonias
verdes de Vibrio en los tratamientos. En el desafio con V. parahaemolyticus AHPND, los
tratamientos 5,0 g/kg y 10,0 g/kg presentaron mayores valores de supervivencia total y
porcentaje relativo de supervivencia; esto indica que el efecto del hidrolizado fue

principalmente debido a una mejor resistencia a V. parahaemolyticus por
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inmunoestimulacion indirecta, mejor respuesta fagocitica y regulacion de microbiota

intestinal (Bunnoy et al., 2024).

En el trabajo de Chen et al. (2023), se evalu6 un hidrolizado de levadura rico en glutation,
y se observo un efecto positivo de este aditivo en el crecimiento, desarrollo intestinal,
actividad antioxidante y respuesta inmune innata de P. vannamei. En este caso concreto,
no se realizd un desafio bacteriano con Vibrio spp., sino un ensayo de resistencia a un
estrés por nitrito. Por lo que se debe recoger que la evidencia presentada indica que existe
un efecto protector a nivel fisiolégico frente a un estresor ambiental (y no frente a un
patégeno bacteriano), algo importante, ya que el nitrito podria alterar la integridad
intestinal e incrementar el estrés oxidativo, lo que podria comprometer la respuesta
inmune del crustdceo y generar condiciones favorables para patdgenos oportunistas en

sistemas intensivos.

En sintesis, los cultivos e hidrolizados de levadura no pueden ser considerados
unicamente como fuentes nutricionales, ya que su efecto como aditivos funcionales es
evidente, mejorando la morfologia intestinal, modulando bacterias probioticas como
Lactobacillus, aumentando las actividades de las enzimas inmunes fenoloxidasa y
lisozima, regulando genes defensivos e incrementando la resistencia a desafios sanitarios
o ambientales; es importante destacar la diferencia que existe en los ensayos con desafio
bacteriano con lo reportado por Bunnoy et al. (2024) frente a V. parahaemolyticus
AHPND vy ensayos con estrés ambiental como el realizado por Chen et al. (2023) con

nitrito.

Vectorizacion y bioencapsulamiento en presa viva
Un eje complementario, y todavia poco profundizado en la literatura revisada, es la

vectorizacion o bioencapsulamiento de S. cerevisiae y sus fracciones (B-glucanos, MOS,
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nucledtidos) en presa viva utilizada durante las fases larvales y de postlarva, como
Artemia sp., rotiferos y copépodos. En este esquema, la levadura o sus derivados se
incorporan primero al organismo vector, el cual actia como vehiculo nutracéutico para
transferir los compuestos inmunoestimulantes al camardén en etapas tempranas de
desarrollo, cuando el suministro directo en dieta seca es limitado. Aunque la evidencia
especifica sobre la eficacia de este mecanismo en el control de Vibrio spp. en larvicultura
de P. vannamei es todavia escasa dentro de los estudios analizados en este ensayo, la
vectorizacion en alimento vivo representa una linea de investigacion con alto potencial
para ampliar la ventana de aplicacion de los derivados de levadura hacia las fases mas

tempranas y vulnerables del cultivo.

Baja salinidad y derivados de la levadura

En la literatura reciente, la relacion de los derivados de levadura o sus subproductos con
el estrés osmotico ha sido documentada para los B-glucanos en un modelo de cultivo de
camarodn a baja salinidad, por lo que es mas apropiado utilizar el término baja salinidad y
no salinidad modificada, ya que este ultimo término contenia ambigiiedad y carecia de

precision para la condicion experimental evaluada.

Qiao et al. (2022) evaluaron diferentes niveles de B-glucano dietario sobre juveniles de
P. vannamei a baja salinidad (< 3), durante 35 dias. Las dietas incluian: 0 %, 0,05 %, 0,1
%, 0,2 % y 0,4 % de B-glucano. Los mejores efectos productivos fueron observados con
0,1 %y 0,2 % de B-glucano. En el control el peso final fue de 1,91 g; con 0,1 % se alcanzo
2,23 g; con 0,2 %, 2,36 g; lo cual representa incrementos aproximados de 16,8 % y 23,6
%, respectivamente. La ganancia de peso aumentd también del control (634,08 %) a
756,20 % con 0,1 % y a 845,86 % con 0,2 %, lo cual equivale a mejoras aproximadas del

control al tratamiento con 0,1 % y al tratamiento con 0,2 % de 19,3 % y de 33,4 %,

14



respectivamente. De igual manera, la tasa especifica de crecimiento pasé de 5,68 %/dia
en el control a 6,12 %/dia con 0,1 % y 6,42 %/dia con 0,2 %, lo que representa

incrementos aproximados de 7,7 % y 13,0 %, respectivamente.

Por otro lado, Qiao et al. (2023) evaluaron diferentes métodos de suministro de f-glucano
en estas condiciones y observaron que el mejor resultado se obtenia con un suministro
discontinuo; ejemplo de esto seria usar 0.1 % de B-glucano por dos dias a la semana y
cinco dias con dieta basal. Bajo este esquema se observaron mejoras en la capacidad
antioxidante, la respuesta inmune, la salud intestinal y la modulaciéon favorable de la
microbiota intestinal de P. vannamei. Lo anterior es importante, ya que muestra que no
solo influye el tipo de derivado utilizado, sino también la estrategia de suministro, puesto
que una dosificacion continua podria no constituir la mejor alternativa frente al estrés

osmotico.

En relacion a los hidrolizados, Chen et al. (2022) evaluaron la inclusion de 3 % de
hidrolizado de levadura en la dieta de P. vannamei sometido a estrés agudo por
disminucién de la salinidad. En este estudio, los camarones fueron alimentados durante
dos semanas con dietas que contenian 0 % y 3 % de hidrolizado de levadura a una
salinidad inicial de 28. Posteriormente, los mismos fueron sometidos a un choque directo
a medios con salinidad 4 y 20, mientras que otro grupo permanecio a una salinidad 28
como control. Por lo tanto, si se traté de una disminucion aguda de la salinidad ya que los
organismos pasaron de salinidad 28 a salinidad 4 o 20 sin un gradual proceso de

aclimatacion.

Aun asi, cabe sefalar que la evidencia experimental bajo condiciones de baja salinidad es
mas clara para los B-glucanos y los hidrolizados de levadura. En cambio, para los MOS,

nucleotidos y levadura entera, la informacion revisada se enfoca principalmente en sus
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efectos sobre inmunidad, microbiota intestinal y resistencia bacteriana, pero no
especificamente en la respuesta frente al estrés por baja salinidad. Por ello, esta diferencia
representa una oportunidad de investigacion para evaluar cada derivado de S. cerevisiae

bajo condiciones especificas de hiposalinidad.

Analisis comparativo de la evidencia
Con el fin de contrastar de forma sistematica el tipo de producto, la dosis, la duracion, el
desafio bacteriano empleado y el tipo de efecto reportado (inmunoldgico/fisiologico

frente a control bacteriano) en los estudios analizados, se presenta la siguiente matriz

comparativa:

Tabla 1.

Analisis comparativo de la evidencia

oz o3 Desafio / A Parametros
Autor(es | Fraccion o . Duracié . q q q Zon 94
)/ Afio roducto Dosis n especie de Supervivenci inmunolégico | Interpretacién
produ Vibrio a vs. control s / microbiota
. ” 0,25— V. para- 1 hemocitos y o
Rairat et Nucleétido , ) +26,7 a 27,8 Control indirecto
0,75 45 dias haemolyticu respuesta . - .,
al. (2022) | sy ARN pp . (inmunoestimulacion)
g/kg s inmune
1 rendimiento
Novriadi | Nucleétido Cultivo No e histo-
et al. s (extracto 0,1 % . . V. harveyi . morfometria Control indirecto
. intensivo cuantificada
(2022) comercial) hepato-
pancreatica
g 1 lisozima,
Wang et MOS 0,08 8 V. para- Menor SOD, catalasa; -
(pared 0,16 haemolyticu | mortalidad (no o Control indirecto
al. (2021) N semanas . | Vibrio
celular) % K cuantificada) ; .
intestinal
1 SOD 36 %, Efecto
Shen et B-1,3- 0,325 Sin desafio GPx 150 %; | S ..
2 meses . N/A . fisiologico/antioxidante
al. (2023) | glucano g/kg bacteriano malondial- 1o antibacteriano
dehido 48 % i
Novriadi B-glucanos V. para- +15,6 pp (80 1 indice
etal. +MOS 04% | 60dias | haemolyticu | o~ 5”6’ vy | fagocitico 68,6 | Control indirecto
(2024) (YM) s 0aTe e %; 1 ProPO
Guo etal. | Cultivo de 0,5- :ISO eci- Sin desafio N/A T ﬁzr:)c;licr);l(;iz}sa Efecto fisiologico e
(2022) levadura 1,0 % P bacteriano M I inmunomodulador
ficada Lactobacillus
Mayor 1 lisozima y
Bunnoy Hidrolizad 5,0— No V. para- supervivencia; | actividad Control indirecto (sin
et al. o (residuos | 10,0 especi- haemolyticu | conteo total de | fagocitica; | reduccion de carga
(2024) azucareros) | g/kg ficada s (AHPND) Vibrio sin Vibrio total)
cambio intestinal
Chen et Hidrolizad | No No Estrés por 1 respuesta No constituye
al. (2023) o rico en especi | especi- nitrito (no N/A antioxidante e | evidencia
) glutation ficada | ficada Vibrio) intestinal antibacteriana
Qiao et B-glucano 0,1- gi.;has, Sin desafio N/A 1 crecimiento Efecto fisiologico bajo
al. (2022) & 0,2 % safini dad bacteriano y peso final estrés osmotico

Nota. MOS = manano-oligosacaridos; pp = puntos porcentuales absolutos; SOD = superdxido dismutasa; GPx =
glutation peroxidasa; ProPO = profenoloxidasa; AHPND = necrosis hepatopancreatica aguda; N/A = no aplica o no
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cuantificado. A Supervivencia = variacion porcentual de supervivencia del grupo tratado respecto al grupo control.
Elaboracion propia a partir de la literatura cientifica revisada (2021-2025).

Como se observa en la matriz, la mayoria de los estudios que reportan incrementos de
supervivencia frente a desafios con Vibrio spp. no cuantifican una reduccion de la carga
bacteriana ambiental, sino cambios en pardmetros inmunoldgicos, antioxidantes o de
microbiota; asimismo, las dosis, duraciones y estadios evaluados difieren sustancialmente
entre estudios, por lo que no deben interpretarse como datos directamente comparables ni

como base para definir una dosis 6ptima Unica.

Integracion critica de la evidencia para el control de Vibrio spp.

La revision bibliografica realizada permite concluir que las distintas formas de uso de S.
cerevisiae presentan mecanismos de accion complementarios. La fraccion intracelular,
rica en nucledtidos y ARN, favorece la inmunomodulacion, la reparacion tisular y la
resistencia frente a Vibrio spp.; la pared celular, a través de B-glucanos y MOS,
incrementa la inmunidad innata, disminuye la inflamacion intestinal y favorece el
equilibrio de la microbiota; y la levadura entera, los cultivos y los hidrolizados ejercen un
efecto sinérgico sobre el crecimiento, la funcion digestiva, la integridad intestinal y la

inmunidad.

En condiciones de salinidad baja, los B-glucanos y los hidrolizados de levadura obtienen
respuestas favorables en los indicadores del desempefio productivo, la fisiologia y la
respuesta inmunitaria de los camarones cultivables, todo en virtud de una mayor
capacidad de accion antioxidante, un mejor equilibrio de la flora intestinal y la activacion
de los mecanismos de defensa inespecifica. En conclusion, la evidencia cientifica reciente
concluye que los derivados de S. cerevisiae son una alternativa biotecnoldgica validos
para potenciar la sanidad del cultivo y la resistencia de éstos frente a Vibrio spp. y reducir

la dependencia de antibidticos terapéuticos en acuicultura sostenible.
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CONCLUSIONES
De acuerdo con la bibliografia revisada, se puede concluir que S. cerevisiae y sus
productos derivados son una alternativa biotecnoldgica util para mejorar la inmunidad
innata, la capacidad antioxidante y la salud intestinal de P. vannamei; aunque su efecto
dependera del tipo de derivados y del nivel de inclusion en la dieta. Para la fraccion
intracelular, los nucle6tidos y el ARN de levaduras exhibieron respuestas inmunitarias e
incremento en resistencia bacteriana superiores en rangos aproximados 0.25 a 0.75 g/kg
de alimento, mientras que otros autores encontraron respuestas positivas al incrementar
el nivel de inclusidén con extractos ricos en nucledtidos desde aproximadamente 0.1 %;
por lo tanto, se considera que esta fraccion ejerce mayor efecto como inmunomodulador,
al favorecer respuesta de hemocitos y resistencia a Vibrio spp. y no como promotor

directo al crecimiento.

La pared celular de levadura fue el sustrato con mayor sustento experimental,
especialmente por su contenido en B-glucanos y manano-oligosacaridos. Los MOS
presentaron efectos favorables entre 0,08% a 0,16%, mejorando la inmunidad
inespecifica, la actividad lisozima, el nimero hemocitario y la composicion de la
microbiota intestinal. Para los B-glucanos se observaron mejores resultados en niveles
0,10% y 0,20% bajo baja salinidad en ensayos de salud intestinal con 0,325 g/kg de B-
1,3-glucano. No se presentan evidencias para control directo sobre Vibrio spp. sino que
reducen la proliferacion mediante un refuerzo de la barrera intestinal, aumentan las

bacterias benéficas y modulan mecanismos de defensa innata.

Cabe precisar que las dosis, duraciones y niveles de inclusion citados a lo largo de estas
conclusiones (nucleotidos en g/kg, MOS y B-glucanos en porcentaje, B-1,3-glucano bajo

condiciones distintas de salinidad) provienen de ensayos experimentales no directamente
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comparables entre si, por lo que no deben interpretarse como una dosis 6ptima general,

sino como referencias orientativas especificas de cada estudio y condicion evaluada.

Se concluye que los derivados de S. cerevisiae representan una alternativa biotecnologica
prometedora para mejorar la salud de P. vannamei y disminuir su susceptibilidad frente a
Vibrio spp., ya que los efectos observados en los estudios revisados se relacionan
principalmente con el fortalecimiento de la inmunidad innata, la regulaciéon de la
microbiota intestinal, la mejora de la capacidad antioxidante y el mantenimiento de la
estructura intestinal. Sin embargo, al tratarse de un trabajo de revisiéon documental, se
recomienda validar los niveles de inclusion Optimos mediante ensayos de campo
controlados bajo condiciones reales de cultivo, considerando variables como salinidad,

densidad de siembra, calidad del agua y presencia de patdgenos oportunistas.
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