Efecto de bacterias probioticas en el cultivo larvario del ostion de placer
Crassostrea corteziensis (Bivalvia: Ostreidae)
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Abstract: Effect of probiotic bacteria on survival and growth of Cortez oyster larvae, Crassostrea cor-
teziensis (Bivalvia: Ostreidae). Disease control problems have major constraints in aquaculture production, and
the use of probiotics in larviculture is a valid alternative to antibiotics. This study analyzed the effect of probi-
otic bacteria on survival and final size of Cortez oyster larvae Crassostrea corteziensis. Two different probiotic
concentrations were evaluated, 1x10* and 1x10°CFU/ml of Lactic acid bacteria (strain NS61) isolated from
Nodipecten subnodosus, and bacilli isolated from the white leg shrimp, Litopenaeus vannamei (Pseudomonas
aeruginosa, strain YC58) and C. corteziensis (Burkholderia cepacia, strain Y021). Bacteria were added directly
into culture tanks, starting the bioassays from veliger to pediveliger stages as follows: (1) Control, without
probiotics; (2) lactic acid bacteria (Lb); (3) bacilli mix (Mb) in a proportion 1:1. Results showed a higher larval
survival with Lb and Mb at a dose of 1x10*CFU/ml compared to the control group. Larvae exposed to Mb at
1x10°CFU/ml showed higher survival than Lb and control. Larval final size was not significantly increased with
the tested probiotics, but larvae treated with Lb at 1x10°CFU/ml showed less survival rate than those treated at
1x10*CFU/ml. This study showed the beneficial effect of these probiotics, added individually or mixed in C.

corteziensis larvae culture. Rev. Biol. Trop. 59 (1): 183-191. Epub 2011 March 01.
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La acuicultura es una actividad importante
ante la demanda creciente de productos acuico-
las a nivel mundial (Brugere & Ridler 2004).
La acuicultura de moluscos bivalvos representa
una alternativa econdmicamente viable debido
a la posibilidad de operacion a gran escala. Esta
actividad puede ser ambientalmente sostenible
al coadyuvar en la reduccidn del esfuerzo pes-
quero en la zona costera (Pipitone et al. 2000),
ademas, los moluscos bivalvos pueden fungir
como posibles biomonitores para cuantificar

los niveles de contaminacion marina (Gif-
ford et al. 2004) y reducir la eutrofizacion,
gracias a su capacidad filtradora que les per-
mite obtener alimento del medio marino, que
incluye microorganismos y material organico
particulado (Hawkins et al. 2001, Lindhal et al.
2005, Mazdn-Suéstegui et al. 2009).

El ostion de placer u ostra del Cortés
(Crassostrea corteziensis) habita en las costas
del Pacifico desde Panamé hasta el Golfo de
California y se considera como una especie
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con potencial para ser cultivada en gran escala.
Sin embargo, al igual que en otros bivalvos, la
alta mortalidad que se presenta durante la etapa
larvaria y juvenil, es el principal problema que
limita el desarrollo del cultivo en el laborato-
rio. Las mortalidades de C. corteziensis, son
generalmente provocadas por bacterias del
género Vibrio como ocurre también en Argo-
pecten purpuratus (Riquelme et al. 1995), A.
ventricosus, Nodipecten subnodosus y Atrina
maura (Luna-Gonzélez et al. 2002), C. vir-
ginica (Elston & Leibovitz 1980, Gomez-Leon
et al. 2008), C. gigas (Sugumar et al. 1998,
Luna-Gonzélez et al. 2002), Pecten maximus
(Lambert et al. 1999), Ruditapes philippinarum
(Borrego et al. 1996, Abasolo-Pacheco et al.
2009).

En los cultivos larvarios de moluscos
bivalvos frecuentemente se utilizan antibi0ti-
cos para prevenir la mortalidad de larvas y
juveniles (Luna-Gonzélez et al. 2004). Sin
embargo, existe una preocupacion extendida
acerca del uso de antibidticos, ya que éstos han
permitido el surgimiento de bacterias resis-
tentes (Inglis 1996). Un método alternativo al
uso de antibidticos y que estd ganando acep-
tacion en la acuicultura es el uso de bacterias
probidticas para controlar patdgenos microbia-
nos (Goémez-Gil et al. 2000, Robertson et al.
2000, Balcazar et al. 2006). Los productos pro-
bidticos han sido exitosos en la prevencion de
enfermedades bacterianas en moluscos (Macey
& Coyne 2005), peces (Gram et al. 1999, Rob-
ertson ef al. 2000) y crustaceos (Harzevili ef al.
1998, Rengpipat et al. 2000). Entre los efectos
benéficos se encuentran un mayor crecimiento,
eficiencia en la alimentacion y mejoramiento
de la respuesta inmune (Venkat et al. 2004).
Varios estudios con probidticos han mostrado
un control sobre infecciones generadas por V.
tubiashii en larvas de C. gigas (Gibson et al.
1998), la inhibicidn de Vibrio sp. en larvas de
P. maximus (Ruiz-Ponte et al. 1999) y A. pur-
puratus (Riquelme et al. 2000), ademas de la
mejora en la supervivencia, el crecimiento y la
resistencia a enfermedades en Haliotis midae
(Macey & Coyne 2005).

En este trabajo se evalu6 el efecto de
microorganismos con potencial probidtico en
el crecimiento y supervivencia de larvas de
C. corteziensis, cultivadas en el laboratorio,
como una medida que pueda ayudar a mejorar
el desarrollo de estos bivalvos en beneficio
del sector acuicola. Se determind la capacidad
antagdnica in vitro de estos probidticos poten-
ciales en contra de V. alginolyticus y V. para-
haemolyticus, como una posible herramienta de
control profilactico.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de bacterias probioticas:
Pseudomonas aeruginosa (cepa YC58) y B.
cepacia (cepa Y021) fueron aisladas de adultos
de camardn blanco (Litopenaeus vannamei)
y de ostion de placer (Crassostrea cortezien-
sis), respectivamente (Luis-Villasehor 2007).
La bacteria acido lactica (BAL), cepa NS61,
fue aislada del intestino de almeja mano de
lebn, Nodipecten subnodosus (Nava-Hernan-
dez 2008). Los aislados fueron caracterizados
mediante tincién Gram, morfologia celular,
actividad hemolitica (Koneman er al. 2001)
y actividad antagdnica (Apan-Molina et al.
2009) contra dos cepas bacterianas patdge-
nas, Vibrio alginolyticus (APSA 2) obtenida
de la coleccion del Centro de Investigaciones
Biologicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR) en
La Paz, Baja California Sur, México y V. para-
haemolyticus (CAIM 170) obtenida del Centro
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo. A.
C. (CIAD), Mazatlan, Sinaloa, México.

Cultivo de microorganismos: La cepa
NS61 fue cultivada en placas con el medio
de Mann, Rogosa y Sharp (MRS agar, Difco,
Detroit MI, USA; # cat. 288130) con 3% de
NaCl e incubadas a 30°C por 72h en jarras de
anaerobiosis con el sistema GASPAK (BBL),
resembrada para cultivos masivos (agar MRS)
y almacenada a -80°C en microtubos con medio
MRS caldo y 15% (v/v) de glicerol (Whitman
& MacNair 2004). Pseudomonas aeruginosa
(cepa YC58) y Burkholderia cepacia (cepa
YO021) fueron cultivadas en placas con medio
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agar YPD (Sigma, #cat. Y-1500; St. Louis MO,
USA) con 3% de NaCl e incubadas a 37°C
por 24h (Buller 2004, Whitman & MacNair
2004). Estas cepas fueron de nuevo cultivadas
en medio caldo YPD (DIFCO laboratorios) con
3% de NaCl, cosechadas por centrifugacion (8
000 x g) y almacenadas para su uso posterior a
-80°C con 15% de glicerol.

Para el conteo celular, cada cultivo bacte-
riano se suspendid en 1ml de solucion salina
estéril (NaCl 3%). La solucion bacteriana se
ajustd a una densidad Optica de uno en un
espectrofotdmetro Thermo Spectronic Genesys
2 (Thermo Scientific, Rochester, USA) a una
longitud de onda de 540nm para obtener una
concentracion de 1x10°cél/ml (Harzevili et al.
1998). A partir de esa concentracion, se hici-
eron diluciones para ajustar la concentracion
bacteriana requerida en los tanques de cultivo.

Obtencion de larvas de C. corteziensis:
En el Laboratorio de Reproduccién de Especies
Marinas del CIBNOR, se establecieron cultivos
larvarios sfock como respaldo y materia prima
para los experimentos programados, aplicando
procedimientos descritos por Mazon-Suastegui
et al. (2002 y 2009). Los reproductores se trans-
portaron en seco desde Bahia de Ceuta, Sinaloa
y se mantuvieron bajo condiciones controladas
(26+0.5°C y 37+0.5ups). El agua de mar para
el cultivo de las microalgas fue previamente
irradiada con luz UV y conducida a través de
un filtro de cartucho de lum (Torkildsen &
Magnesen 2004). Los reproductores se ali-
mentaron continuamente con una mezcla 1:1:2
de Isochrysis galbana, Chaetoceros calcitrans
y Ch. muelleri (=gracilis) (2.4x10° células/
organismo/dia). El desove fue inducido medi-
ante choque térmico (18-28°C) y los 6vulos
fueron fertilizados ahadiendo esperma fresco
muy activo, en proporcion 4:1. Las larvas se
mantuvieron en tanques de fibra de vidrio de
50001 (24+1°C y 37+0.5ups), con agua de
mar filtrada por arena, cartuchos de 5y lum 'y
carbon activado, se utilizd como alimento una
mezcla 1:1 de I. galbana y Ch. calcitrans, a
razdon de 30 000cél/ml.

Evaluacion de cepas probioticas en cul-
tivos larvarios de C. corteziensis: La cepa
BAL NS61 y la mezcla de dos cepas de bacilos
(YC58 y Y021, en proporcion 1:1), ambas se
utilizaron en dos diferentes concentraciones:
1x10* y 1x10°UFC/ml con base en los resulta-
dos obtenidos de los trabajos de Luis-Villasefior
(2007) y Nava-Hernandez (2008). Los dos bio-
ensayos, con una duracion de nueve y 11 dias
respectivamente, se realizaron en el laboratorio
de larvicultura del CIBNOR. Se colocaron
larvas véliger (3 larvas/ml) de C. corteziensis
de cinco dias de edad en tanques cilindricos de
fibra de vidrio con 301 de agua de mar filtrada
(1um) a temperatura de 29+1°C, salinidad de
36ups y aireacidon constante. Los tratamientos
se realizaron por triplicado de la siguiente
manera: (1) tratamiento control, sin bacterias
probidticas; (2) tratamiento con bacterias acido
lacticas (Lb) y (3) tratamiento con la mezcla de
bacilos (Mb) proporcion 1:1. El cultivo larvario
se realizd con recambio de agua del 100% cada
48h, agregando las bacterias correspondientes
a cada tratamiento después de cada recambio.
Las larvas fueron alimentadas diariamente con
una mezcla de I. galbana, Pavlova lutheriiy C.
gracilis (1:1:1) a una concentracion de 3.5x10*
cél/ml. La supervivencia larvaria se determind
con un microscopio de contraste de fases (10x),
se registrd el nimero de larvas con nado nor-
mal contra el nimero de larvas moribundas, se
observaron las valvas cerradas y sin movimien-
to del velo. Se tomaron muestras de 100ml de
cada tanque de cultivo para determinar talla de
30 larvas tomadas al azar en un microscopio
de contraste de fases. El experimento tuvo una
duracion méaxima de 11 dfas, al llegar las larvas
a estadio pediveliger.

Para comparar diferencias en la super-
vivencia y la talla de larvas en funcion del
probidtico suministrado se hizo un analisis de
varianza de una via (ANOVA). Los valores de
p<0.05 fueron considerados significativamente
diferentes. Cuando existieron diferencias sig-
nificativas, se utilizd un andlisis a posteriori y
la prueba de Tukey (HSD) para identificar la
naturaleza de estas diferencias (p<0.05).
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RESULTADOS

Supervivencia larvaria de C. cortezien-
sis: La Fig. 1 muestra la supervivencia larvaria
de Crassostrea corteziensis cultivadas durante
nueve dias con Lb y una mezcla (1:1) de Mb a
una concentracion de 1x10*UFC/ml. La super-
vivencia larvaria fue significativamente mayor
en los tratamientos Mb (Tukey, p<0.05) y Lb
(Tukey, p<0.05) que las larvas del grupo control.
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Fig. 1. Supervivencia larvaria de Crassostrea corteziensis
cultivadas durante nueve dias con lactobacilos (Lb) y una
mezcla de bacilos (Mb) a una concentracion de 1x10*UFC/
ml. Los datos son expresados como mediatdesviacion
estandar. *Significativamente diferente respecto al control
(p<0.05).

Fig. 1. Larval survival of Crassostrea corteziensis cultured
during nine days with lactobacilli (Lb), and a bacilli mix
(Mb) at 1x10*CFU/ml. Data are expressed as meanS.D.
*Significantly different than control (p<0.05).

La Fig. 2 se presenta la supervivencia
larvaria de C. corteziensis cultivadas durante
11 dias con Lb y Mb a una concentracion de
1x10°UFC/ml. Las larvas tratadas con Mb reg-
istraron una supervivencia significativamente
mayor (Tukey, p<0.05) que las larvas tratadas
con Lb y que el grupo control. Los cultivos
larvarios tratados con Lb disminuyeron su
supervivencia al aumentar la concentracion
de la bacteria de 1x10*UFC/ml (32.5%) a
1x10°UFC/ml (14.7%) (Figs. 1 y 2).

Talla final de C. corteziensis: La talla
final larvaria de Crassostrea corteziensis
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Fig. 2. Supervivencia larvaria de Crassostrea corteziensis
cultivadas durante 11 dias con lactobacilos (Lb) y una
mezcla de bacilos (Mb) a una concentracion de 1x10°UFC/
ml. Los datos son expresados como mediatdesviacion
estandar. *Significativamente diferente respecto al control
(p<0.05).

Fig. 2. Larval survival of Crassostrea corteziensis cultured
during 11 days with lactobacilli (Lb) and a bacilli mix
(Mb) at 1x10°CFU/ml. Data are expressed as mean + S.D.
*Significantly different than control (p<0.05).

obtenida fue la siguiente: en el tratamiento
Control, la talla final en el experimento A fue
de 169.54+25.5ym mientras que en el trata-
miento B fue de 161.6+24.1ym; en el trata-
miento de lactobacilos (Lb) en el experimento
A la talla final fue de 163.9+26.8m, mientras
que en el tratamiento B fue de 142.8+27.1ym a
una concentracion de 1x10*UFC/ml en el prim-
ero y de 1x10°UFC/ml en el segundo; final-
mente en el tratamiento de la mezcla de bacilos
(Mb) en el experimento A la talla final fue de
195.6+32.7¢m mientras que en el experimento
B fue de 188.7+29.2um.

La talla final de C. corteziensis culti-
vados con probidticos durante nueve dias a
una concentracion de 1x10*UFC/ml no mostr6
diferencias significativas (Tukey, p>0.05) entre
las larvas tratadas con probidticos y las larvas
del grupo control. Sin embargo, las larvas
cultivadas con Mb registraron una talla prome-
dio mayor (189.5um) que las tratadas con Lb
(163.9um) y que las larvas control (169.64ym).

El crecimiento larvario de C. corteziensis
cultivados con probidticos a una concentracion
de 1x10°UFC/ml no registr6 un incremento
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significativo (Tukey, p>0.05) respecto al con-
trol. Se registrd un incremento en el cre-
cimiento promedio de las larvas tratadas con
Mb (188.7um) respecto a las tratadas con Lb
(142.8um) y los controles (161.6xm). Los cul-
tivos larvarios tratados con Lb disminuyeron
su crecimiento al aumentar la concentracion
de 1x10*UFC/ml (163.9um) a 1x10°UFC/ml
(142.8um).

DISCUSION

El cultivo larvario de moluscos bivalvos
es una actividad en donde existen problemas
debido a las mortalidades masivas que ocur-
ren repentinamente, lo cual limita el éxito
de los cultivos (Luna-Gonzalez et al. 2004,
Farzanfar 2006). Para prevenir estos even-
tos, frecuentemente se utilizan antibioticos de
manera indiscriminada, lo que provoca resis-
tencia de maltiples microorganismos patogenos
en los estanques de cultivo (Vine et al. 2006,
Castillo-Machalskis et al. 2007), por lo que el
uso de probidticos representa una alternativa
que puede sustituir el uso de aquellos (Balcé-
zar et al. 2006) y genera a su vez un mejora-
miento de la supervivencia y crecimiento de
los organismos.

Para la seleccion de probidticos, es comin
realizar bioensayos de antagonismo in vitro,
en donde patdgenos son expuestos a las cepas
candidatas a probidticos (Balcazar et al. 2006,
Mantilla-Paredes et al. 2009). En el presente
estudio, se seleccionaron tres cepas poten-
cialmente probidticas por presentar actividad
antagonica contra Vibrio harveyi y V. algi-
nolyticus (Lactobacillus sp., cepa NS61; P.
aeruginosa, cepa YC58 y B. cepacia, cepa
YO021). La efectividad in vitro de un probidtico
no garantiza los mismos resultados in vivo.
Por ejemplo, Gram ef al. (2001) reportaron
que el antagonismo in vitro de Pseudomonas
fluorescens (Cepa AH2) no mostrd proteccion
contra la furunculosis causada por Aeromonas
salmonicida en cultivos de salmon del Atlan-
tico, sin embargo resultd un efectivo probidtico
contra vibriosis en el cultivo de trucha arcoiris.

Balcazar et al. (2006) recomiendan que los
agentes probiodticos deben ser aislados prefer-
entemente del propio hospedero, no deben ser
patogénicos y tener la capacidad de sobrevivir
en el tracto intestinal del hospedero. El aisla-
miento de probidticos del intestino del propio
organismo hospedero, se considera mas apro-
piado debido a que estas bacterias benéficas
estan adaptadas a tolerar condiciones extremas
en el tracto digestivo, ademaés de la habilidad de
adherirse a la superficie intestinal (Caipang et
al. 2010). La habilidad de los probidticos para
colonizar las células epiteliales de intestino,
es un factor muy importante a considerar para
prevenir la colonizacidn de patdégenos (Vine et
al. 2004).

La mayoria de los probidticos propues-
tos en acuicultura pertenecen a los géneros
Aeromonas sp., Bacillus sp., Carnobacterium
sp., Lactobacillus sp., Flavobacterium sp.,
Pseudomonas sp., y Vibrio sp.. Bacterias Gram-
negativas como Pseudomonas sp. y Vibrio sp.
constituyen la microbiota nativa predominante
en especies marinas (Otta er al. 1999). En el
presente estudio, una mezcla de bacilos (P.
aeruginosa, cepa YC58 y B. cepacia, cepa
Y021, proporcion 1:1) utilizada en concentra-
ciones diarias de 1x10*UFC/ml y de 1x103UFC/
ml, incrementaron la supervivencia larvaria de
C. corteziensis (Figs. 1 y 2). Las especies de
Pseudomonas habitan comnmente en suelo,
agua dulce, agua marina en donde producen un
amplio rango de metabolitos secundarios como
antibidticos, cianuro de hidrogeno, siderdforos
quelantes de hierro e inhiben un amplio inter-
valo de bacterias patogenas. Gram et al. (1999)
observaron inhibicion in vitro de V. anguil-
larum por P. fluorescens y una disminucidon
en la mortalidad al utilizar el probidtico en el
cultivo de peces de la especie Oncorhynchus
mykiss. Ademas, Torrento & Torres (1996)
reportaron la inhibicion in vitro de V. harveyi
por P. aeruginosa.

Son pocos los estudios que reportan el
uso de probidticos en el cultivo larvario de
moluscos (Vine et al. 2006). Riquelme et al.
(2000) reportaron el uso efectivo de Altero-
mona haloplanktis (cepa 77) y Vibrio sp. (cepa
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11) en el control de infecciones causadas por
V. anguillarum en cultivos larvarios del pec-
tinido Argopecten purpuratus. Ruiz-Ponte et
al. (1999) mejoraron la supervivencia larvaria
de Pecten maximus cuando se usa una mezcla
de Roseobacter sp. (Cepa BS107) y V. anguil-
larum (cepa 408).

Se ha reportado el beneficio del uso de
Lactobacillus sp. en salud humana debido a
que reduce el colesterol, absorbe nutrientes,
promueve la absorcidon de lactosa, modula la
microbiota intestinal, previene el cancer, infec-
ciones virales y alergias (Kawahara & Otani
2006). En este estudio, el uso de Lactobacillus
sp. (cepa NS61) incrementd la supervivencia
larvaria de C. corteziensis en una concen-
tracion de 1x10*UFC/ml, similar al trabajo de
Venkat et al. (2004) con larvas de Macrobra-
chium rosenbergii cultivadas con Lactobacillus
sp. Sin embargo, el crecimiento larvario de C.
corteziensis no fue significativo con los pro-
bidticos utilizados en este estudio. En este sen-
tido, Campa-Cordova et al. (2009) reportaron
un incremento en el crecimiento de juveniles
de C. corteziensis mediante el uso de una dosis
diaria de 5x10*UFC/ml de Lactobacillus sp.
(Cepa NS61). Vine et al. (2006) recomiendan
una dosis de probidticos en el agua de cultivo
entre 1x10* y 1x10°UFC/ml. Douillet & Lang-
don (1994) incrementaron el crecimiento de
C. gigas con una concentracion de 1x10°UFC/
ml de la bacteria CA2. La exposicion de P.
fluorescens a juveniles de trucha arcoiris a una
concentracion de 1x103UFC/ml redujeron la
mortalidad a infecciones experimentales causa-
das por V. anguillarum. Peeters & Rodriguez
(1999) inocularon una bacteria probidtica a
una concentracion diaria de 1x10°UFC/ml en el
cultivo larvario de camar6n blanco Litopenaeus
vannamei y previnieron la colonizacion de
bacterias patdgenas durante el cultivo larvario.
Villamil-Diaz & Martinez-Silva (2009) con-
cluyen que los mayores beneficios obtenidos
en acuicultura por el uso de probidticos son el
incremento en la supervivencia durante infec-
ciones experimentales, asociada a la poten-
ciacion de las defensas del sistema inmune.

Frecuentemente se utilizan probioticos sin
un criterio cientifico, obteniendo en conse-
cuencia resultados inconsistentes (Balcazar
et al. 2006). El estudio de la interaccion entre
la microbiota intestinal y el hospedero es fun-
damental para el mejoramiento de los cultivos
acuicolas. Los resultados de este estudio en el
cultivo larvario de C. corteziensis muestran el
beneficio de utilizar probidticos para mejorar
la supervivencia. No obstante, se requieren
estudios adicionales para evaluar diferente con-
centracion/dosificacion y determinar la que
resulte mas adecuada para mejorar la condicion
fisiologica de los organismos en cultivo y su
respuesta inmune ante agentes patdgenos y
condiciones ambientales de estrés.
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RESUMEN

El ostion de placer u ostra del Cortés (Crassostrea
corteziensis) se considera como una especie con potencial
para ser cultivada en gran escala. Sin embargo, al igual que
en otros bivalvos, la alta mortalidad que se presenta durante
la etapa larvaria y juvenil, es el principal problema que
limita el desarrollo del cultivo en el laboratorio. Un método
que esta ganando aceptacion en la acuicultura es el uso de
bacterias probidticas para controlar patdogenos microbia-
nos. Este estudio analiza el efecto de estas bacterias en
la supervivencia y talla final de larvas de ostion de placer
Crassostrea corteziensis. Se utilizd una cepa de bacterias
acido lacticas (cepa NS61) aisladas N. subnodosus, asi
como de bacilos aislados de L. vannamei (Pseudomonas
aeruginosa, cepa YC58) y de C. corteziensis (Burkholderia
cepacia, cepa Y021). Las cepas se evaluaron por inmersion
en cultivos larvarios de C. corteziensis a dos concentra-
ciones diferentes, hasta completar el estadio pediveliger.
Los organismos se trataron con bacterias acido lacticas
(Lb), una mezcla de bacilos (Lb) en proporciéon 1:1 y un
grupo control. La concentracion de 1x10*UFC/ml registrd
una mayor supervivencia con Lb y Mb respecto al grupo
control. La supervivencia con Mb a una concentracion
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de 1x10°UFC/ml fue mayor que la del grupo control y
del grupo tratado con Lb. Los resultados mostraron que
las larvas de C. corteziensis tratadas con probidticos no
incrementaron significativamente su talla respecto a las
larvas del grupo control. Mientras que las tratadas con Lb
a la concentracion mayor, 1x10°UFC/ml, mostraron una
disminucion de la supervivencia respecto a las tratadas con
1x10*UFC/ml. Este estudio demostrd el efecto benéfico de
cepas probidticas utilizadas individualmente o en mezcla
en el cultivo larvario de C. corteziensis.

Palabras clave: Bacterias probioticas, larvas, Crassostrea
cortezienzis, supervivencia, crecimiento.
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