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β-Glucanos
Uso de
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En 2012, el consumo 
mundial de proteína 
animal alcanzó las 
280 millones de to-
neladas y se estima 
que la demanda por 
esta proteína au-

mentará en un 20,4% para el 2020; esto 
fundamentalmente como consecuencia 
del impulso económico y mejora del 
poder adquisitivo de los países emer-
gentes1. Sin embargo, este crecimiento 
se ve contrastado con los desafíos que 
implican la competencia por el uso de 
tierra, la disponibilidad de recursos 
para alimentación animal, cambio cli-
mático, entre otros. Razones que, de 
alguna manera, limitan la expansión 
de los sistemas productivos terrestres. 
En contraste a lo anterior, la acuicultu-
ra corresponde al sector de producción 
de alimentos con el crecimiento más 
acelerado. Desde el año 1980 ha teni-
do una tasa de crecimiento aproximada 
del 11% anual, cifras que han llevado 
a que hoy casi el 50% de los productos 
pesqueros mundiales destinados a la 
alimentación provengan de la acuicul-
tura2. En Chile, dada sus condiciones 
geográficas, con más de 6.400 kilóme-
tros de borde costero, la acuicultura es 
una de las actividades con mayor po-
tencial de crecimiento para la econo-
mía. Las proyecciones de este mercado 
global son crecientes, principalmente 
por la gran demanda futura y el agota-
miento de parte importante de los re-
cursos pesqueros tradicionales. Todas 
estas razones han posicionado a Chile 
como el principal productor acuícola de 
América y sexto a nivel mundial3.

La producción acuícola en Chile se 
centra principalmente en el cultivo del 
salmón y trucha, especies que presen-
tan una posición destacada por el vo-
lumen y valor de sus exportaciones. 
Es así como, del total de toneladas co-

sechadas el año 2012, un 76% corres-
pondió a salmónidos4, cifras que posi-
cionan a nuestro país como el segundo 
productor y exportador mundial de sal-
món y trucha cultivada, sólo superado 
por Noruega. 

Las enfermedades infecciosas se han 
convertido en una de las principales 
restricciones a una acuicultura susten-
table. Según datos del Banco Mundial, 
estas enfermedades están asociadas a 
pérdidas totales por año del orden de 
los 3 billones de dólares. En el caso 
particular de salmónidos, las pérdidas 

económicas atribuibles a enfermeda-
des infecciosas son mayores que la 
suma de todas las demás pérdidas pro-
ductivas en su conjunto. Esto puede 
explicarse por las altas mortalidades 
asociadas y/o debido a las bajas tasas 
de crecimiento y conversión alimen-
taria. A esto se suma además, el costo 
asociado a los tratamientos. En el cul-
tivo de peces, se estima que cada año 
ocurre un 10% de pérdidas, debido a 
enfermedades. Incluso se describen 
enfermedades infecciosas devastado-
ras, capaces de causar mortalidades 
superiores al 90%.
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Figura 1

Estructura de β Glucanos de Levaduras y Esquema de Distintas Fuentes de β Glucanos
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Tipo de β-glucano Estructura Descripción

Bacteriano  β-(1Q3) glucanos lineales

Hongo  β-(1Q3) con ramificaciones
  β-(1Q6) cortas

Levadura  β-(1Q3) con ramificaciones
  β-(1Q6) largas

Cereal  β-(1Q3)/β-(1Q4) glucanos
  lineales

(Adaptado de Volman et al, 2008)
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Una de las estrategias para evitar o 
controlar estas enfermedades infeccio-
sas, es aplicar medidas preventivas, tal 
como en la crianza industrializada de 
animales terrestres para fines de ali-
mentación (entre ellos el ganado y las 
aves). En este sentido, la vacunación y 
el uso de inmunoestimulantes (como 
los β-glucanos) han jugado un impor-
tante rol en la acuicultura a gran escala 
y representan exitosas medidas de con-
trol y prevención de enfermedades, en 
el cultivo de salmónidos.

β-glucanos y su uso como 
inmunoestimulantes en 
acuicultura

Los β-glucanos son polímeros de glu-
cosa y constituyen el principal com-
ponente estructural de la pared celu-
lar de algunas plantas (como avena y 
cebada), algas marinas y de la pared 
celular externa de bacterias, hongos 
y levaduras. Los β-glucanos presen-
tan diferentes estructuras, tamaños, 
frecuencias de ramificación, modi-
ficación estructural, conformación 
y solubilidad, los que pueden influir 
en sus efectos  fisiológicos. En los 
β-glucanos las moléculas de glucosa 
están unidas entre sí por un enlace 
β-(1Q3), que conforman una cadena 
lineal de enlace β-glucosídico5 (Fi-
gura 1). Los β-glucanos de la avena 
y cebada presentan estructuras li-
neales con tramos cortos de enlace 
β-(1Q3) y enlaces β-(1Q4). La es-
tructura de los β-glucanos de levadu-
ras, que al parecer corresponde a la 
forma más activa de los β-glucanos, 
está compuesta por enlaces β-(1Q3)-
glucanos, y además con ramificacio-
nes β-(1Q6). La relación entre la 
estructura y la actividad biológica es 
controversial, pero aparentemente los 
β-glucanos de mayor peso molecular 
son más activos, en comparación con 

los β-glucanos de peso molecular in-
ferior a los 5.000 – 10.000 Da, que son 
generalmente inactivos. La solubili-
dad de los β-glucanos también influye 
en su actividad biológica, siendo los 
β-glucanos solubles los más activos.

El consumo de β-glucanos se ha aso-
ciado con efectos beneficiosos para 
la salud en los seres humanos. Se 
han descrito propiedades tales como 
efectos antitumorales, prevención del 
síndrome metabólico, efecto reductor 
del colesterol, efecto antiaterogénico 
y un efecto promotor de la salud de 
la piel. Además, estudios tanto in vi-
tro como in vivo en animales y hu-
manos, muestran que los β-glucanos 
derivados de hongos y levaduras po-
seen propiedades inmunomodulado-
ras. Esta inmunoestimulación se pue-
de lograr cuando los β-glucanos son 
administrados por una vía parenteral 
u oral (dieta).

A pesar de la versatilidad de su estruc-
tura, los β-glucanos son componentes 
estructurales altamente conservados, 
que no se encuentran presentes en or-
ganismos animales como mamíferos o 
peces. Este tipo de estructuras se deno-
minan patrones moleculares asociados 
a patógenos (PAMPS) y de esta ma-
nera, son reconocidos por el organis-
mo como un elemento no propio. Los 
PAMPS, a su vez, son reconocidos por 
receptores de reconocimiento de patro-
nes (PRRs), presentes en la membrana 
celular de células del sistema inmune 
innato, como neutrófilos, macrófagos 
y células dendríticas. Los principales 
PRRs para el reconocimiento de los 
β-glucanos son dectina-1 y los recep-
tores tipo toll (TLR), entre otros. La 
activación de estos receptores activa la 
respuesta inmune innata, produciendo 
citoquinas inflamatorias y quimioqui-
nas, sentando de esa manera las bases 
de una respuesta inmune adaptativa. 
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Figura 2

Porcentaje de Mortalidad Acumulada de Peces Cebra Adultos Tratados con Diferentes 
Concentraciones de Ss-Glucanos de Administración Intraperitoneal, Frente al Desafío con 

Aeromonas Hydrophila (Una Dosis Intra-Peritoneal de 108Ufc/Ml)

(Adaptado de Rodriguez et al, 2009)
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Los β-glucanos de levaduras han sido 
utilizados en la acuicultura para mo-
dular el sistema inmune innato de los 
peces, con el fin de mejorar su su-
pervivencia en los primeros estadios 
de desarrollo, hasta que su respuesta 
inmune adaptativa se encuentre lo 
suficientemente desarrollada como 
para montar una respuesta eficiente 
contra patógenos. Si los β-glucanos 
son administrados como aditivos en la 
dieta, éstos son capaces de ejercer su 
respuesta primaria a nivel intestinal a 
través de la expresión de citoquinas, 
que a su vez modulan la respuesta 
inmunesistémica de los peces. Dife-
rentes fuentes de β-glucanos han sido 
evaluadas, aunque las más frecuentes 
son las obtenidas a partir de la leva-
dura Saccharomyces cerevisiae. Di-
versos estudios han validado el uso 
de β-glucanos, ya sea in vitro como 
in vivo como moduladores de la res-
puesta inmune en diversas especies de 
peces. Las respuestas han sido diver-
sas y comprenden la producción de 
anticuerpos, la expresión de genes del 
sistema inmune, supervivencia, mejor 
tolerancia al estrés y resistencia a las 
enfermedades infecciosas. Además 
se ha observado que mejora el creci-
miento de los peces, aumentando los 
índices productivos.

El desarrollo de nuevos inmunoesti-
mulantes para la acuicultura requiere 
de estudios preliminares que evalúen 
los efectos beneficiosos de los distintos 
candidatos. Idealmente, estos ensayos 
podrían realizarse directamente en los 
peces de cultivo, sin embargo, debido 
a su lento desarrollo, estos estudios 
son muy prolongados y costosos. Por 
ello, se ha sugerido al pez cebra (Danio 
rerio) como organismo modelo de las 
especies de interés comercial acuícola, 
debido a su rápido desarrollo y a su fá-
cil manipulación en el laboratorio. Es-

pecíficamente, esta especie se ha usado 
para estudios genéticos, de nutrición, 
interacción hospedero patógeno y es-
tudios de crecimiento comparado. Los 
efectos de los β-glucanos de levaduras 
han sido evaluados en este pez, con 
resultados bastante promisorios. Peces 
inoculados intraperitonealmente con 
β-glucanos de S. cerevisiae y como 
consecuencia de la estimulación de su 
sistema inmune, disminuyen de ma-
nera significativa su mortalidad frente 
al desafío con el patógeno Aeromonas 
hydrophila, mostrando incluso una res-
puesta dosis dependiente frente al uso 
de los β-glucanos6 (Figura 2). Actual-
mente, en el marco del proyecto FON-
DECYT 11110414, se está evaluando 
el efecto protector de diversas levadu-
ras, que contienen β-glucanos frente a 
la infección con Vibrio anguillarum, 
usando el modelo del pez cebra. Con 
este modelo, esperamos seleccionar 
aquellas levaduras que protejan al pez 
de la infección y/o que estimulen el 
sistema inmune, con el fin de evaluar 
más adelante, su efectividad en peces 
de cultivo.
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