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Resumen

Debaryomyces hansenii es una levadura halotolerante y xerotolerante 
perteneciente al filo Ascomycota (familia Debaryomycetaceae).  Es, de hecho, 
considerada como modelo eucariota para el estudio de la adaptación a ambientes 
hipersalinos. Su extraordinaria capacidad para crecer en condiciones de estrés 
osmótico, oxidativo y de pH, junto a su carácter no patógenico y su estatus GRAS/
QPS (Generally Recognized As Safe/Qualified Presumption of Safety), la han 
situado como un microorganismo de referencia en biotecnología alimentaria, 
ambiental y agrícola. En la última década, la aparición y mejora de las tecnologías 
“ómicas” y bioprocesos controlados ha renovado el interés por esta levadura no 
convencional, revelando mecanismos moleculares de adaptación únicos y un 
potencial aún no explotado en el contexto de la biotecnología.

Palabras clave: Debaryomyces hansenii; Aplicaciones biotecnológicas; Tolerancia 
al stress

Abstract

Debaryomyces hansenii is a halotolerant and xerotolerant yeast belonging to 
the phylum Ascomycota (family Debaryomycetaceae). It is considered as an 
eukaryotic model for the study of adaptation to hypersaline environments. Its 
extraordinary ability to grow under osmotic, oxidative, and pH stress conditions, 
together with its non-pathogenic nature and GRAS/QPS (Generally Recognized 
As Safe/Qualified Presumption of Safety) status, have positioned it as a reference 
microorganism in food, environmental, and agricultural biotechnology. In the last 
decade, the emergence and improvement of “omics” technologies and controlled 
bioprocesses has renewed interest in this unconventional yeast, revealing unique 
molecular adaptation mechanisms and an untapped potential in the context of 
biotechnology.
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Taxonomía y características generales

Inicialmente descrita en ambientes salinos, entre los que se 
encuentran productos salados y fermentados, D. hansenii 
presenta una distribución cosmopolita que incluye ambientes 
marinos, suelos alcalinos, aguas residuales e incluso 
zonas polares. Su identificación ha sido históricamente 
problemática debido a su similitud con Candida famata, su 
antiguo anamorfo, y con Pichia guilliermondii. Los avances en 
filogenia molecular permitieron resolver estas confusiones y 
establecerla como una especie genéticamente diferenciada 
y predominantemente haploide (Martorell et al., 2005; 
Desnos-Ollivier et al., 2008). Es una levadura aerobia 
facultativa con metabolismo respiratorio y una fermentación 
nula, débil o variable según la cepa y el sustrato (Sánchez et 
al., 2008).

Aproximación histórica y hábitat natural

Aislada por primera vez en agua de mar y posteriormente 
encontrada en alimentos curados, D. hansenii fue durante 
décadas considerada un simple componente habitual de la 
microbiota de productos cárnicos o lácteos (Breuer y Harms, 
2006). Sin embargo, estudios ecológicos han mostrado su 
predominio en ambientes salinos naturales y su capacidad 
para colonizar superficies con baja actividad de agua 
(aw) o alta concentración de solutos (Prista et al., 2005; 
Butinar et al., 2011). Esta plasticidad ambiental le permite 
actuar como organismo pionero en ecosistemas extremos, 
contribuyendo a la ciclicidad del carbono y nitrógeno en 
zonas costeras y glaciares (Jacques et al., 2015).

Genómica y mecanismos moleculares de adaptación

D. hansenii es una levadura con uno de los genomas 
más redundantes entre las levaduras, lo que explica su 
excepcional adaptabilidad a condiciones ambientales 
adversas. Su genoma, secuenciado inicialmente por 
el Genolevures Consortium, está compuesto por siete 
cromosomas (A–G) con un total aproximado de 12,2 Mb y 
un contenido de GC de alrededor del 36,5 % (NCBI Genome 
assembly ASM644v2). Estudios genómicos comparativos 
han identificado cepas diploides e híbridas, de esta levadura, 
derivadas de hibridaciones ancestrales con D. tyrocola, lo que 
aumenta su diversidad genética y adaptabilidad ecológica 
(Jeong et al., 2022). El genoma facilita la utilización de 
diversas fuentes de carbono y nitrógeno, incluyendo ácidos 
grasos volátiles y subproductos lignocelulósicos, lo que 
permite el crecimiento en sustratos salinos o con escasez de 
nutrientes (Navarrete et al., 2022).

Este genoma codifica un amplio repertorio de genes 
de respuesta al estrés, incluyendo los de antioxidantes, 
transportadores y metabolismo de osmolitos, que 
ayudan a contrarrestar el estrés osmótico y oxidativo. La 
adaptabilidad de esta levadura se debe en gran medida 
a sus complejas redes reguladoras de resistencia al estrés 
osmótico y oxidativo. Algunas cepas de D. hansenii toleran 
hasta 4 M de NaCl en cultivo, prosperando en agua de 
mar y en condiciones hipersalinas (Breuer y Harms, 2006). 

Mantiene la homeostasis intracelular sintetizando solutos 
compatibles como el glicerol y regulando los sistemas de 
transporte de proteínas e iones (Montiel y Ramos, 2007; 
Dong et al., 2025). Esta levadura también posee un sistema 
mitocondrial único, que incluye un complejo de bombeo 
de protones y una oxidasa alternativa insensible al cianuro, 
que mejora la flexibilidad respiratoria en condiciones de alta 
osmolaridad (García-Neto et al., 2017).

Características fisiológicas y metabólicas

D. hansenii presenta una fisiología que le permite crecer en 
un rango de pH comprendido entre 3,0 y 10,0, mostrando 
un óptimo entre 4,0 y 6,0. La temperatura óptima de 
crecimiento se sitúa entre 20 y 26 °C, aunque la presencia 
de NaCl permite mantener un desarrollo activo incluso a 
34 °C. De forma excepcional, algunas cepas pueden crecer 
a temperaturas tan bajas como 5 °C, 10 °C e incluso por 
debajo de 0 °C, lo que demuestra su notable capacidad 
de adaptación a condiciones extremas (Prista et al., 2005; 
Breuer y Harms, 2006).

En términos metabólicos, D. hansenii exhibe un espectro 
muy amplio de asimilación de sustratos de carbono, 
incluyendo glucosa, xilosa, ramnosa, sacarosa, trehalosa, 
arabinosa, maltosa, rafinosa, ribosa, galactosa, glicerol, 
manitol, glucitol, inositol, citrato y succinato, entre otros 
(Breuer y Harms, 2006). Esta versatilidad le confiere 
una ventaja ecológica y biotecnológica significativa en 
ambientes o matrices complejas, donde puede utilizar 
diferentes fuentes de carbono y energía. Sin embargo, no 
se ha observado fermentación en presencia de lactosa, lo 
que confirma su carácter predominantemente respiratorio. 
Además, presenta un perfil de resistencia cruzada entre 
estrés salino y oxidativo (Ramos-Moreno et al., 2019), 
mediado por sistemas de detoxificación y control redox.

La Figura 1 resume algunos de los aspectos de mayor interés 
de esta levadura.

Aplicaciones biotecnológicas

Cultivo iniciador y agente de biocontrol en la industria 
alimentaria

D. hansenii es un microorganismo con estatus GRAS/QPS 
(Generally Recognized As Safe/Qualified Presumption 
of Safety), ampliamente utilizado como cultivo iniciador 
en productos fermentados y con un notable potencial 
como agente de biocontrol, lo que la ha situado como un 
microorganismo de referencia en biotecnología alimentaria, 
ambiental y agrícola (EFSA 2021). Cabe destacar que las 
infecciones atribuidas a esta levadura son escasas y que, 
numerosos casos descritos en la bibliografía se debieron 
a errores de identificación, principalmente por confusión 
con especies filogenéticamente próximas antes de la 
generalización de las técnicas moleculares de diagnóstico, 
lo que refuerza su consideración como microorganismo 
seguro (Desnos-Ollivier et al., 2008). Esta levadura es 
dominante en quesos, embutidos y carnes curadas, donde 
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contribuye al desarrollo del aroma en las carnes curadas 
mediante su metabolismo enzimático de aminoácidos, 
lípidos y ácidos orgánicos, lo que da lugar a la formación 
de mezclas complejas de compuestos volátiles que definen 
el sabor característico de la carne curada. Estas vías 
metabólicas ocurren principalmente durante la fase de 
maduración, cuando esta levadura halotolerante prolifera 
en la superficie de la carne (Ramos et al., 2017; Fröhlich‐
Wyder et al., 2019; Ramos-Moreno et al., 2021). 

Al mismo tiempo, D. hansenii funciona como un potente 
agente de biocontrol natural en sistemas de carnes curadas 
gracias a su capacidad para suprimir el deterioro producido 
por la colonización de hongos micotoxigénicos mediante 
diversos mecanismos de competencia (Peromingo et al., 
2019, Chacón-Navarrete et al., 2025; Ruiz-Castilla et al., 2025)

Agricultura y postcosecha

Ensayos recientes demuestran que la inoculación de D. 
hansenii en cultivos de interés agronómico como el arroz y 
pepino mejora la absorción de hierro y fósforo mediante la 
activación de la reductasa férrica y la expresión de genes 
FRO1 e IRT1 (Lucena et al., 2021; Sevillano-Caño et al., 2024; 
Núñez-Cano et al., 2025). En suelos salinos o alcalinos, actúa 
como bioestimulante al modular la expresión de genes 
asociados al estrés abiótico. 

En postcosecha, D. hansenii inhibe patógenos fúngicos 
como Botrytis cinérea o Alternaria alternata entre otros 
mediante competencia por nutrientes, producción de 
compuestos volátiles y secreción de micocinas (da Cruz 
Cabral et al., 2021; Ramos-Bell et al., 2022; Zhao et al., 2022). 
Su presencia induce respuestas de defensa en tejidos 
vegetales y prolonga la vida útil de frutas y hortalizas. 

Suplemento funcional en piscicultura

D. hansenii es actualmente una de las levaduras mejor 
documentadas en acuicultura, habiendo sido evaluada como 
suplemento alimentario en diversas especies de peces de 
interés en piscicultura (Sanahuja et al., 2023; Morales-Lange 
et al., 2024). Se ha descrito como un miembro frecuente de la 
microbiota intestinal y mucosa de diversas especies (Raggi 
et al., 2014) y se ha demostrado que es capaz de modular 
la expresión de genes inmunitarios, mejorar la respuesta al 
estrés y potenciar la actividad antimicrobiana del mucus, 
con efectos positivos sobre el crecimiento y la eficiencia 
alimentaria (Reyes-Becerril et al., 2008; Sanahuja et al., 2023; 
Morales-Lange et al., 2024). En conjunto, estos resultados 
consolidan a D. hansenii como un ingrediente funcional 
prometedor en formulaciones acuícolas sostenibles, si bien 
su eficacia depende de la cepa, la forma de procesado y 
la dosis empleada (Gatesoupe, 2007; Reyes-Becerril et al., 
2008; Pérez et al., 2010; Morales-Lange et al., 2022; Sanahuja 
et al., 2023).

Conclusión general

Debaryomyces hansenii se consolida como un modelo 
biológico de excepcional plasticidad, cuya capacidad para 
prosperar en ambientes extremos ha abierto un abanico 
de aplicaciones que trascienden su papel tradicional en la 
industria alimentaria. Su robustez genómica y su perfil de 
seguridad alimentaria la posicionan no solo como un agente 
clave en la biotecnología de alimentos y el biocontrol, 
sino también como una herramienta prometedora en 
la agricultura sostenible y la producción acuícola. Las 
tendencias actuales apuntan a una caracterización más 
profunda de sus variantes híbridas y a la optimización 
de cepas específicas mediante biología de sistemas, lo 
que permitirá aprovechar su potencial metabólico en la 
bioeconomía circular y en la biorremediación de ecosistemas 
salinos.
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Figura 1. Representación del estudio transversal de D. hansenii: 
de la fisiología celular a la aplicación industrial. I) Mecanismos de 
resistencia al estrés: Evaluación de la halotolerancia mediante el 
crecimiento de gotas de cultivo en concentraciones ascendentes de 
sodio (del interior al exterior de la imagen), mostrando la capacidad 
de adaptación osmótica de la levadura (datos no publicados). II) 
Aplicaciones en industria alimentaria: Uso de la cepa LR2 de D. hansenii 
como agente bioprotector ante la reducción de sal en lomo ibérico, 
mejorando su seguridad y calidad organoléptica (véase Fig. 1 de 
Chacón-Navarrete et al., 2026). III) Capacidad de control biológico: 
Mecanismo de competencia por nutrientes como estrategia de 
biocontrol frente a mohos indeseados; la imagen ilustra la reducción 
del crecimiento fúngico mediada por la limitación de recursos (véase 
Fig. 6 de Chacón-Navarrete et al., 2025). IV) Diversidad taxonómica y 
fenotípica: Caracterización de la diversidad intraespecífica, destacando 
la capacidad de floculación en cepas concretas (véase Figura S1 en 
Chacón-Navarrete et al., 2026), un rasgo clave para la recuperación de 
biomasa y aplicaciones biotecnológicas. 
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