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RESUMEN

La acuacultura ha crecido significativamente,
contribuyendo a la seguridad alimentaria y ofreciendo
empleo y sustento a muchas familias y comunidades,
y proporcionando una fuente proteica de alta calidad.
Sin embargo, el uso indiscriminado de compuestos
quimicos para controlar infecciones ha generado
problemas como el estrés en los peces y resistencia en
patogenos. Como alternativa se han explorado terapias
que incluyen el uso de extractos de plantas medicinales
que poseen efectos antibacterianos y antivirales, que
mejoran la inmunidad y reducen el estrés en peces.
Los métodos de administracion de estos extractos
incluyen la suplementacion del pienso, bafios de
inmersion, e inyecciones intraperitoneales. El uso de
plantas medicinales no solo reduce la dependencia de
antibioticos, mejorando la salud y resistencia de los
peces a enfermedades, sino que también minimiza
el riesgo de contaminacion ambiental y la resistencia
a antibidticos, promoviendo una acuacultura mas
sostenible y saludable.
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ABSTRACT

Aquaculture has grown significantly, contributing to
food security, offering employment and livelihood
to many families and communities, and providing a
high-quality protein source. However, using chemical
compounds to control infections has caused problems
such as stress in fish and pathogen resistance. Therapies
using medicinal plant extracts with antibacterial and
antiviral effects have been explored as an alternative.
These extracts enhance immunity and reduce stress
in fish. Methods of administering these extracts
include feed supplementation, immersion baths, and
intraperitoneal injections. The use of medicinal plants
not only reduces dependence on antibiotics, improving
the health and disease resistance of fish, but also
minimizes the risk of environmental contamination and
antibiotic resistance, promoting a more sustainable and
healthier aquaculture.
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INTRODUCCION

La acuacultura desempefia un papel crucial como actividad econémica a nivel mundial, y su
crecimiento en las ultimas décadas ha contribuido significativamente a la seguridad alimentaria.
Diversas especies acuicolas se explotan para generar empleo y sustento en comunidades locales
y regionales. Ademas, la produccion acuicola proporciona proteinas de alta calidad como una
alternativa saludable en la alimentacion, permitiendo una mejor absorcion de nutrientes disponibles
en los alimentos (Norman et al., 2019).

La creciente demanda de productos acuicolas y la necesidad mundial de proteinas de alta calidad
han llevado a la intensificacién de la acuicultura. Aunque esta intensificacion ha mejorado la
productividad, también ha aumentado el uso de compuestos quimicos para el control de organismos
infecciosos. El estrés en los organismos se incrementa debido a la naturaleza del sistema de
produccidn y a los agentes patogenos presentes (de la Cruz-Cervantes et al., 2018; Jana et al., 2018).
Estos compuestos quimicos mejoran la supervivencia larvaria, la eficiencia alimentaria y reducen
el estrés durante el transporte. Sin embargo, algunas enfermedades afectan la salud de los peces,
causando pérdida de peso y mortalidad dentro de las granjas, lo que resulta en pérdidas econémicas
significativas. Para abordar este desafio, es crucial desarrollar medidas preventivas y capacidades
para detectar las necesidades de salud especificas en cada region (Jana et al., 2018).

A pesar de los avances en el control quimico de enfermedades acuicolas, estas siguen afectando
al sector productivo. Por lo tanto, se investigan terapias alternativas que refuercen el sistema
inmunoldgico de los peces y reduzcan la intensidad de las enfermedades o su aparicion (Lieke et
al., 2020).

En este contexto, las practicas basadas en el uso de plantas medicinales en los sistemas acuicolas
han demostrado beneficios. Este tema es especialmente relevante considerando las tendencias de
crecimiento poblacional y la necesidad de una acuicultura sostenible.

DESARROLLO DE TEMA

Extractos de plantas y sus efectos en ganaderia y acuacultura

El ser humano ha estado estrechamente vinculado con su entorno desde sus origenes, utilizando
elementos del medio ambiente para obtener alimento y medicinas (Jamshidi-Kia et al., 2018). Por
ejemplo, existe una relacion reciproca entre la medicina tradicional humana y la de los animales.
Remedios conocidos y utilizados para la salud humana también se aplican al tratamiento de los
animales, y viceversa (Martinez & Lujan, 2011; Miara et al., 2019). Esta interaccion ha influido en
el desarrollo de practicas de crianza animal como medio de subsistencia.

La creciente demanda de ganado ha intensificado las practicas ganaderas, aumentando el riesgo
de enfermedades y el uso de antibiodticos (Jana et al., 2018). El uso excesivo de antibioticos en la
ganaderia ha tenido efectos negativos tanto en los animales como en la salud humana (Martinez &
Lujan, 2011). Para abordar esta preocupacion global, se han propuesto estrategias de alimentacion
bioldgicamente seguras que incluyan el uso de extractos vegetales (Miara et al., 2019).

En la ganaderia, se han reportado bacterias gastrointestinales como Aeromonas spp., Bacillus
anthracis, Brucella abortus, Escherichia coli, Klebsiella spp., Leptospira spp., Listeria
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monocytogenes y Mycobacterium tuberculosis en desechos ganaderos. Ademas, la presencia de
ectopardsitos representa un riesgo significativo debido a su resistencia a los métodos de control
convencionales (Mawdsley et al., 1995).

A pesar de estos desafios, el conocimiento popular sobre la salud animal sigue siendo valioso
en los sistemas tradicionales de crianza (Miara et al., 2019; Moura-Nascimento et al., 2021). En
particular, el uso de plantas medicinales ha demostrado beneficios significativos en el control de
ectoparasitos en la ganaderia. Por ejemplo, extractos de Calea serrata han logrado una mortalidad
del 100% en el estadio larvario de la garrapata Rhipicephalus microplus (Ribeiro et al., 2007);
ademas, la corteza de Neem (Azadirachta indica) también ha mostrado resultados favorables contra
este parasito (Pathak et al., 2004).

En sistemas productivos como la acuacultura, también se han observado efectos negativos debido
al aumento de la comercializacion en las Ultimas décadas. Las patologias mas relevantes en la
acuacultura incluyen vibriosis, furunculosis, aeromoniasis, septicemia, streptococosis, lactococosis,
yersinosis, photobacteriosis y flavobacteriosis. El uso excesivo de productos quimicos para
combatir estas enfermedades es una preocupacion similar a la de la ganaderia (Jana et al., 2018;
Yilmaz et al., 2022), y al igual que en la ganaderia, se han reportado beneficios del uso de plantas
medicinales en la acuacultura, especialmente en términos de propiedades antimicrobianas (Miara
et al., 2019; Yilmaz et al., 2022). Estudios indican que ciertos productos vegetales estimulan el
apetito, promueven el crecimiento y actian como inmunoestimulantes, agentes antibacterianos,
antivirales y antiparasitarios en la acuacultura (Yilmaz et al., 2022). Ademas, algunos aditivos
derivados de plantas pueden tener efectos positivos a nivel genético, como la expresion de genes
antioxidantes o la resistencia a condiciones de estrés (Yilmaz et al., 2022).

El uso estratégico de plantas medicinales puede contribuir a mejorar la salud de los peces en la
acuacultura y reducir la dependencia de productos quimicos. La investigacion continua en este
campo es fundamental para desarrollar soluciones sostenibles que beneficien tanto a los animales
como a los seres humanos. A continuacion, se describen algunos de los efectos de extractos vegetales
usados en la acuacultura:

Accion antibacteriana y antiviral en organismos acudticos

La acuacultura es una industria en crecimiento constante, pero enfrenta desafios significativos
como la contaminacion ambiental y la creciente resistencia antimicrobiana. La emergencia de
patdgenos resistentes a los farmacos afecta tanto a la industria acuicola como a la salud publica.
Para abordar estos problemas, se buscan alternativas sostenibles que no sean dafiinas para el medio
ambiente, sean biodegradables, no alteren el ecosistema y mantengan propiedades antimicrobianas
efectivas. Una opcion prometedora es el uso de compuestos naturales, como los extractos de
plantas medicinales en la alimentacidn de los peces, debido a sus efectos bioldgicos, incluyendo la
actividad antibacteriana (Harikrishnan et al., 2011a).

Por ejemplo, se ha demostrado que extractos como el de hojas de olivo (Olea europaea L.) poseen
propiedades antioxidantes, antimicrobianas y otras actividades bioldgicas utiles en la alimentacion
de peces (El & Karakaya, 2009; Rahmanian et al., 2015). Estos compuestos, ricos en terpenos y
otros componentes, alteran las membranas celulares de los patogenos, lo que puede ayudar a mitigar
los problemas de resistencia antimicrobiana (Brahmi et al., 2012). Ademas, estudios recientes han
investigado el potencial de otros extractos, como el etandlico de hojas de mangle (Sonneratia alba),
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que muestra actividad antimicrobiana contra Salmonella arizonae en Carasius auratus, atribuida a
flavonoides, saponinas, esteroles, taninos y terpenoides (Limbago et al., 2021).

Los virus también representan una amenaza significativa en la acuicultura, causando pérdidas
economicas y de produccion. Sin embargo, estudios han identificado terpenoides de plantas, como
los de Heliotropium filifolium, que pueden inhibir la replicacion del virus de la necrosis pancreatica
infecciosa (Modak et al., 2010). Ademas, extractos de plantas como Calophyllum inophyllum,
Clinacanthus nutans 'y Tinospora cripta han demostrado efectos viricidas en peces Koi, mejorando
significativamente las tasas de supervivencia frente al herpesvirus de ciprinidos (Haetrakul et al.,
2018). Otros estudios han encontrado que extractos metandlicos de plantas medicinales pueden
bloquear la transcripcion y replicacion viral en camarones hospederos (Citarasu, 2010).

Estimulacion del sistema inmune y reduccion del estrés en peces

Uno de los desafios mas significativos en la acuacultura es la reduccion del uso de antibioticos
y quimioterapéuticos. En este contexto, la aplicacion de inmunopotenciadores en la acuacultura
intensiva emerge como una solucién prometedora (Pérez et al., 2014).

Existen diversas plantas medicinales que no solo poseen efectos antibacterianos, sino que también
contribuyen a la prevencion de infecciones bacterianas (Narayan et al., 2017). Por ejemplo, se
ha observado que la fruta del Lapsi, Choerospondias axillaris, mejora la inmunidad innata de
Pangasianodon hypophthalmus. De igual manera, los extractos metanolicos de la ortiga (Urtica
dioica) y el hongo (Pleurotus ostratus) han demostrado mejorar la resistencia de la trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) contra Aeromonas hydrophyla, incrementando la actividad fagocitica, de
la lisozima y de la mieloperoxidasa, independientemente de la dosis (Bilen et al., 2016). Ademas,
los peces tratados con el extracto de ortiga presentaron la mayor supervivencia después de ser
infectados con A. hydrophyla.

Otra planta con potencial inmunomodulador es el tulsi, Ocimum sanctum, que incrementa la
resistencia de Labeo rohita a infecciones con A. hydrophyla al aumentar la produccion del anion
superoxido, la actividad lisozomica, la inmunoglobulina total en plasma, la proteina sérica total, el
conteo total de leucocitos y el contenido de hemoglobina (Das et al., 2015). La suplementacion de
la dieta de Carassius auratus con Aloe vera incrementa la tasa de supervivencia contra infecciones
con A. hydrophyla (Ahilan & Ravaneshwaran, 2010).

La adicion de Astragalus membranaceus 'y de Lonicera japonica a la dieta de O. niloticus mejoro
significativamente la actividad de los fagocitos y redujo la mortalidad frente a una infeccién con
A. hydrophyla (Ardo et al., 2008). Los extractos etandlicos de la hoja de laurel, Cistus laurifolius,
afiadidos a la dieta de la carpa comun (Cyprinus carpio) durante 45 dias, mejoraron la inmunidad
innata y la resistencia a 4. hydrophyla (Bilen et al., 2021). También se ha observado que la adicion
de extractos de Lactuca indica mejora la inmunidad innata de Epinephelus bruneus y aumenta la
resistencia a infecciones con Streptococcus iniae (Harikrishnan et al., 2011Db).

La inmunidad innata de la carpa herbivora (Ctenopharyngodon idellus) mejord cuando se alimento
con una dieta adicionada con extractos de Radix paeoniae alba (Huang et al., 2017). Una féormula
medicinal china, con raiz de astrdgalo (Radix astragalin seu Hedysari) y raiz de angélica (R.
Angelicae Sinensis), eleva la inmunidad innata de C. carpio (Jian & Wu, 2004). La mayoria de los
parametros de la inmunidad innata de la carpa india (Catla catla) mejoraron significativamente
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con la adicion de extractos de Cynodon dactylon a la dieta (Kaleeswaran et al., 2011). El jengibre
(Zingiber officinale) mejora la resistencia de la tilapia del Nilo (O. niloticus) contra 4. hydrophyla
(Payung et al., 2017). Euphorbia hirta es una planta que mejora sustancialmente los indicadores
de la inmunidad innata y especifica a dosis altas en carpa infectada con Pseudomonas fluorescens
(Pratheepa & Sukumaran, 2011). Asimismo, los tratamientos profilacticos con extractos de
Andrographis paniculata, adicionados a la dieta de la tilapia del Nilo, resultan en un incremento en
la resistencia a infecciones con Streptococcus agalactiae (Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn,
2009).

La inyeccion intraperitoneal de extractos acuosos de Tinospora cordifolia mejord la inmunidad
innata y la resistencia a enfermedades de Oreochromis mossambicus (Alexander et al., 2010).
Los extractos etanolicos de Muscari comosum, inyectados intraperitonealmente a Sparus aurata,
mejoraron los parametros de la inmunidad innata (Baba et al., 2014). Estudios con extractos de las
hojas de Punica granatum, inyectados intraperitonealmente en lenguado (Paralichthys olivaceous),
demostraron que los pardmetros de la inmunidad innata, como fagocitosis, estallido respiratorio,
complemento y actividad de la lisozima, se incrementaron significativamente después de 8 semanas
de la inyeccion, mientras que mejord la tasa de supervivencia contra infecciones del virus de
linfocistis (LDV) (Harikrishnan et al., 2010). Los extractos metanolicos de la semilla de Nyctanthes
arboritis, inyectados intraperitonealmente en tilapia (O. mossambicus), mejoraron los pardmetros
de la inmunidad innata y especifica, ademés de incrementar el porcentaje de supervivencia contra
infecciones con A. hydrophyla (Kirubakaran et al., 2016).

En lo que respecta a las plantas medicinales y sus efectos en la reduccion de estrés en peces, el
estrés se define como un factor fisico o quimico que induce reacciones en el cuerpo de los peces que
pueden llevar a producir enfermedad (Hodar et al., 2021). Los peces en cultivo estan generalmente
expuestos a estrés de tipo bidtico y abiotico (Kate et al., 2023), que hace que los peces sean mas
susceptibles a enfermedades, impactando la produccién (Monteiro et al., 2021); por lo que es
importante disefar alternativas para aliviar los diferentes tipos de estrés a los que estan sujetos los
peces en cultivo. Sin embargo, hay pocos estudios sobre la modulacion de los biomarcadores de
estrés (Magara et al., 2022). La menta (Minata sepicata) actia como un aliviador de estrés en P.
hypophthalmus expuesto a estrés con amoniaco (Kate et al., 2023). La alimentacion de la trucha
arcoiris con una dieta adicionada con acido betulinico, el principio activo de la planta Souroubea
sympetala, redujo considerablemente el cortisol plasmatico cuando las truchas fueron sometidas a
un estresor (Mullally et al., 2017); estos efectos pueden ser ttiles para mitigar los efectos del estrés
en la acuacultura. La ortiga (Urtica dioica) reduce el estrés en los peces, ademas de otros efectos,
como mejoramiento del crecimiento y de la inmunidad, y efectos antibacterianos y antivirales
(Zare et al., 2023). Se ha reportado también que la adicidn a la dieta de extractos de hojas de loto
(Nelumbo nucifera) protegen a la tilapia nildtica de los efectos toxicos de los metales pesados
(Abdel Rahman et al., 2019). Los peces al ser transportados sufren de estrés, y la suplementacioén
de la dieta con ctrcuma (Curcuma longa), y combinaciones de sal y aceite de clavo son efectivas
para disminuir el estrés en los peces transportados (Ferreira et al., 2017; Martins et al., 2024). Los
extractos etanolicos de Artemisia annua adicionados en la dieta de la tilapia del Nilo reduce la
respuesta al estrés disminuyendo los niveles plasmaticos de glucosa y cortisol (Soares et al., 2020).
Las algas marinas también tienen un buen potencial para reducir los niveles de estrés en peces
cultivados, pues se ha reportado que la suplementacion de las dietas de corvina (4rgynosomus
regius), con algas marinas (Fucus vesiculous y Nannochloropsis gaditana) redujeron el estrés,
reflejado en la reduccion de los niveles de cortisol plasmatico (Monteiro et al., 2021).
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Métodos de extraccion y administracion de plantas medicinales en acuacultura

Produccion de extractos

La obtencién de los principios activos de las plantas para su empleo en los tratamientos contra
enfermedades y patdgenos en las diversas especies de organismo criados mediante la acuicultura,
se realiza por diversos métodos, como la extraccion mediante diferentes tipos de alcohol. En este
tipo de extraccion, las hojas de plantas secas se lavan con agua esterilizada, se homogenizan y
muelen con etanol, luego se dejan reposar con etanol durante varios dias, posteriormente se filtra
a 150 micras, y el liquido resultante se deja reposar para dejar evaporar el alcohol, se agrega agua
destilada y se almacena, dejando el extracto listo para su empleo (Bilen et al., 2021). Otro tipo de
alcohol utilizado es el metanol (Uthayakumar et al., 2012), en donde se sigue en términos generales
el mismo procedimiento, se obtiene un polvo de hojas del material vegetativo, el cual se deja en
reposo con el alcohol, se filtra con una tela de muselina, se deja en evaporacion en un equipo
evaporador para hexano, y finalmente se incorpora a aceite comestible de coco como vehiculo.
Otros tipos de solventes como el éter de petroleo, cloroformo, acetato de etilo, acetona y metanol
(Lu et al., 2012) también pueden ser empleados, previo lavado, molido y desecacion de la planta.

En algunos estudios, después del molido y que el material vegetativo ha sido convertido a polvo,
se somete a una desecacion-congelacion a -45 °C, con el fin de eliminar toda la humedad (Ji et al.,
2012). Un nuevo método que ofrece algunas ventajas y denominado extraccidon supercritica con
bioxido de carbono, emplea dicho procedimiento para el aislamiento de aceites esenciales a partir de
plantas, los cuales son también afiadidos a las dietas (Docan et al., 2020) para determinar el efecto in
vitro sobre patdogenos bacterianos pueden ser diferentes. Por ejemplo, en primer lugar, se eliminan
las particulas extrafias, sustancias u organismos, ya sean vegetales o animales y que estén adheridos
al material vegetativo. Por ejemplo, Pannu et al. (2024) utilizaron una solucién de permanganato
de potasio al 1% para remover epifitas, arena y material extrafio en las especies Azadirachta indica,
Aloe barbadensis, Withania somnifera, Momordica charantia; luego se dejan secar, y se muelen
en un mortero hasta convertirlas en polvo. En dicho reporte no se emplearon solventes a base de
alcohol, sino agua destilada estéril, agitando durante 24 horas, filtrando posteriormente y dejando
secar para su posterior uso. La razon para no emplear solventes es posiblemente para afectar a
las bacterias por los residuos de los solventes tradicionales empleados, aunque estos hayan sido
sometidos a la evaporacion.

Suplementacion del pienso

Enlaacuacultura, la aplicacion y suministro de medicamentos profilacticos o terapéuticos en especies
cultivadas en la mayoria de las veces es mediante su inclusion o integracion en los alimentos. Los
gastos mediante este método suelen ser inferiores a aquellos en donde se aplican directamente en
el agua, o bien cuando se efectian de manera individual, ya que conlleva a causar estrés en los
animales y en la mayoria de las explotaciones no se contempla llevarlo a cabo por la mano de obra
necesaria para realizarlo. Por ello, los métodos para administrar extractos y principios de plantas en
las especies acuicolas son en general similares hasta el momento a los utilizados tradicionalmente
para otros compuestos (antibioticos, quimioterapéuticos, vitaminas), mezclandolo con aceites y
rociandolo con el alimento. Por ejemplo, en un estudio, se mezclo el polvo seco de las plantas con
gel de sabila y posteriormente se incorpor6 al alimento (Ahilan & Ravaneshwaran, 2010). Una de
las variantes de la suplementacion en el alimento consiste en rociar los extractos en las diferentes
concentraciones directamente al alimento seco (Bilen et al., 2021).
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Asimismo, en un estudio in vitro, Abutbul et al. (2004) determinaron el efecto de romero a tilapias
expuestas a Streptococcus iniae, utilizaron dos formas de agregar al alimento. En el primero se
agregaron polvo de hojas de romero al alimento, y en un segundo grupo se afiadié un extracto de
la materia seca obtenida de este vegetal mediante extraccion con acetato de etilo, agregando agua
destilada, mezclado con el alimento, pasado por un procesador de carne molida, y finalmente cortar
y dejar secar el producto.

Bariios e inmersion

Este tipo de tratamiento posiblemente tenga su aplicacion en especies de alto valor econémico
(reproductores) que puedan manejarse de manera individual (bafios de inmersidn) o bien en sistemas
intensivos colocando los organismos en canaletas, tanques o estanques pequenos para reducir gastos.
Los resultados de algunos estudios han demostrado la eficacia de este método para el tratamiento
de parasitos externos. Por ejemplo, Lu et al. (2012) utilizaron el método de inmersidon con extractos
de D. crassirhizoma, K. scoparia,y de P. tenuifolia contra el monogeneo Dactylogirus intermedius
en Carassius auratus. En este estudio D. crassirhizoma caus6 una mortalidad del 100% contra
dicho monogeneo después de 48 horas de exposicion a una dosis de 22.97 mg/L. Asimismo, Ji
et al. (2012) probaron el efecto en bafios de 42 extractos de plantas contra el mismo pardsito en
dicha especie de pez, mientras que Huang et al. (2013) lo hicieron con 26 especies. Asimismo,
Fridman et al. (2014) emplearon tratamientos de inmersion de extractos de ajo acuoso a secciones
de aletas de gupies Poecilia reticulata parasitadas con el monogeneo G. turnbulli, observando el
desprendimiento de los parésitos.

Inyecciones intraperitoneales

De acuerdo con Reverter et al. (2017), la administracion intraperitoneal es el método mas rapido y
eficiente de todos los métodos de aplicacion de medicamentos en peces; sin embargo, resulta caro,
implica mucho trabajo y es estresante para los organismos. Por lo anterior, quiza en la mayoria de
las granjas comerciales de peces no se emplean de manera individual tratamientos via inyeccioén
en la cavidad abdominal. Sin embargo, estudios con extractos de las hojas de Punica granatum,
inyectados intraperitonealmente en lenguado (Paralichthys olivaceous), demostraron que mejoro
la tasa de supervivencia contra infecciones del virus de linfocistis (LDV) (Harikrishnan et al.,
2010), mientras que los extractos metanolicos de la semilla de Nyctanthes arboritis, inyectados
intraperitonealmente en tilapia (O. mossambicus) incrementaron la resistencia contra infecciones
con A. hydrophyla (Kirubakaran et al., 2016).

Resultados y beneficios

Reduccion de la necesidad de antibiéticos

Histéricamente, en la industria de la acuacultura se han utilizado distintos tipos de antibidticos en
el cultivo de peces (Cabello, 2006), entre los que se encuentran las tetraciclinas, sulfonamidas y
quinolones (Thiang etal.,2021). De hecho, en las décadas de los afios de 1970y 1980 los antibioticos
mas comunmente utilizados en el cultivo de peces fueron el 4cido oxolinico, oxitetraciclina,
furazolidona, sulfonamidas potenciales (sulfadiazina y trimetoprima) y amoxicilina (Ringe et al.,
2014). Sin embargo, hoy en dia existe preocupacion por el uso excesivo de antibidticos en la
produccion animal, incluyendo la piscicultura, debido a que pueden generar patdgenos resistentes
a los antibioticos, asi como contaminacion ambiental o acumulacion de residuos quimicos en los
tejidos de los peces (Bulfon et al., 2015), implicando riesgos a la salud publica.
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La resistencia a los antibidticos puede transferirse a otros patogenos, incluyendo a los que afectan
al hombre, representando una amenaza ambiental y para la salud humana (Harikrishnan et al.,
2011a). Debido a lo anterior, durante los ultimos afios se ha incrementado el estudio de distintos
productos obtenidos de las plantas, que contienen compuestos fenolicos, polifendlicos, alcaloides,
quinonas, terpenoides, lectinas y polipéptidos muchos de los cuales han mostrado ser alternativas
efectivas al uso de los antibiodticos (Harikrishnan et al., 2011a).

Mejora de la salud y resistencia de los peces

Algunas plantas usadas en la medicina naturista podrian ser una alternativa viable para el control de
enfermedades en acuacultura, debido a que contienen compuestos activos con ciertas propiedades
profilacticas y terapéuticas. Dichos compuestos activos poseen propiedades antiparasitarias en los
peces, ademas de prevenir enfermedades causadas por bacterias, hongos o virus (Hodar et al.,
2021).

Por otro lado, se ha documentado que los compuestos bioactivos contenidos en las plantas
medicinales favorecen a su vez la respuesta inmune especifica y no especifica en los peces
(Harikrishnan et al., 2012). Los efectos inmunoestimulantes de los extractos de plantas medicinales
se han documentado en varias especies de peces como la tilapia (Oreochromis mossambicus)
(Logambal et al., 2000), la carpa de la India Catla catla (Rao & Chakrabarti, 2005) o la corvina
amarilla de China (Pseudosciaena crocea) (Jian & Wu, 2003), entre otras.

En todos los casos anteriores, los peces mejoraron su respuesta inmune, elevando la produccion de
anticuerpos, neutrofilos activados, niveles de inmunoglobulina o la actividad de la lisozima. Por
lo tanto, el uso de estos inmunoestimulantes se considera como una alternativa promisoria en el
cultivo de peces por mejorar la resistencia a las enfermedades (Sahoo, 2007).

Menor riesgo de contaminacion ambiental

El uso de antibidticos en la piscicultura, ademas de representar un costo adicional para el productor,
también puede generar situaciones no deseadas como efectos de bioacumulacion en los peces o
contaminacion ambiental (Harikrishnan et al., 2011a).

Loscompuestosactivosdelasplantasmedicinaleshan mostrado ser efectivos paratratarenfermedades
en los peces, representando una alternativa viable y menos costosa que los antibidticos utilizados en
la acuacultura (Nik Mohamad Nek Rahimi et al., 2022). Por lo tanto, al utilizar productos obtenidos
de las plantas en sustitucion de los antibidticos, se reduciria el riesgo de contaminacion ambiental y
de sus impactos adversos a los ecosistemas y salud publica. Entre los potenciales efectos adversos
se encuentran la resistencia microbiana a los antibidticos, alteracion de la vida acuatica, disrupcion
del proceso de la fotosintesis y afectaciones a la salud humana por alteraciones a la microbiota,
ademas de que pueden producir asma o malformaciones fetales (Sosa-Hernandez et al., 2021).

A nivel mundial, la industria de la acuacultura presenta pérdidas econdmicas, hasta por 6 billones de
dolares, a causa de las enfermedades en los organismos acuaticos (Stentiford et al., 2017), razén por
la cual se aplica una gran cantidad de antibidticos para enfrentar dicha problematica. Sin embargo,
el utilizar plantas medicinales como agentes terapéuticos o profilacticos en las enfermedades de los
organismos acudticos cultivados, reduciria de manera importante el uso de los farmacos sintéticos, y
por consiguiente el riesgo de contaminacidon ambiental por su utilizacidon excesiva en la acuacultura
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CONCLUSION

La acuacultura ha emergido como una actividad econdémica esencial a nivel mundial, brindando
seguridad alimentaria y generando empleo, a la vez que contribuye al progreso econdémico y social
de las comunidades. Sin embargo, este crecimiento ha traido consigo desafios significativos,
especialmente en el manejo de enfermedades que afectan a los peces. La dependencia en el uso de
compuestos quimicos para controlar estas enfermedades ha generado preocupaciones ambientales
y de salud publica, dado el riesgo de resistencia a los antibidticos y la contaminacion ambiental.

En este contexto, la aplicacion de extractos de plantas medicinales se presenta como una alternativa
prometedora y sostenible. Estos extractos no solo han demostrado tener propiedades antibacterianas
y antivirales, sino que también potencian el sistema inmunologico de los peces y reducen el
estrés, mejorando su resistencia a enfermedades. Ademds, métodos innovadores de extraccion
y administracion de estos compuestos permiten su incorporacion eficiente en los sistemas de
produccion acuicola, reduciendo costos y minimizando el estrés en los organismos.

El uso de plantas medicinales puede disminuir significativamente la necesidad de antibioticos,
reduciendo asi el riesgo de generar patogenos resistentes y evitando la acumulacion de residuos
quimicos en los peces. Esto contribuye a una acuacultura més sostenible y menos perjudicial para
el medio ambiente. En resumen, la integracion de plantas medicinales en la acuacultura no solo
mejora la salud y resistencia de los peces, sino que también ofrece una solucion viable para los
problemas ambientales y de salud publica asociados con el uso excesivo de antibioticos.
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