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Palabras clave RESUMEN | Se cvalud durante 30 dias el efecto de actinobacterias probidticas y
Homeopatia acuicola medicamentos homeopaticos. asi como su combinacion, sobre la condicion fisiologica de
Actinomicetos probioticos  juveniles tempranos de ostra Americana Crassostrea virginica durante su preengorda en
Crassostrea virginica laboratorio ostricola comercial. En el disefio experimental se incluyeron cinco
Condicion fisiologica tratamientos: [T1 (Streptomyces sp. RL8), T2 (ViP 7C+ViA 7C). T3 (PhA 7C+SiT 7C).

T4 (ViP 7C+ViA 7C+RLSR). TS (PhA 7C+SiT 7C+RL8)] v dos controles: [T6 (Etanol) y
T7 (Agua Destilada)], con tres réplicas cada uno. Como variables fisiologicas de
respuesta se evalué el Indice de Glandula Digestiva (IGD) y el Indice Muscular (IM). Al
concluir el bioensayo (T30) se observd un valor mayor promedio del IGD en los juveniles
que recibieron los tratamientos T3. T4 y T3. asi como diferencias con relacion al IM. con
valores maximos en los que recibieron T3, T3, y T6. Estos resultados demuestran que el
uso de actinomicetos probidticos y de medicamentos homeopaticos tienen aplicabilidad
productiva para mejorar la condicién fisiologica y desempeiio de C. virginica. con
potencial efecto positivo en su rendimiento biologico y econémico durante la preengorda
de semillas en laboratorio y su cultivo en mar.

Keywords

Aquacultural ABSTRACT | The effect of probiotic actinobacteria and homeopathic medicines, as well
Homeopathy as their combination. on the physiological condition of early juveniles of American oyster
Probiotic actinomycetes Crassostrea virginica during their nursing in a commercial oyster laboratory was
Crassostrea virginica evaluated for 30 days. Five treatments were included in the experimental design: [T1

Physiological condition (Streptomyces sp. RL8), T2 (ViP 7C + VIA 7C), T3 (PhA 7C + SIT 7C), T4 (ViP 7C +
VIA 7C + RL8). T5 (PhA 7C + SIT 7C + RLS8)] and two controls: [T6 (Ethanol) and T7
(Distilled Water)], with three replicates each. As physiological response variables. the
Digestive Gland Index (IGD) and the Muscular Index (MI) were evaluated. At the end of
the bioassay (T30). a higher average value of the IGD was observed in juveniles that
received the treatments T3. T4 and T5. as well as differences in relation to the MI, with
maximum values in juveniles that received T3. T5, and T6. These results demonstrate that
the use of probiotic actinomycetes and homeopathic medicines has productive
applicability to improve the physiological condition and performance in C. virginica. with
a positive potential effect on their biological and economic performance during hatchery-
nursery stage and sea farming.

INTRODUCCION

La acuicultura es una actividad en continuo crecimiento desde hace varias décadas, v a diferencia de la
pesca, mantiene una tendencia siempre creciente, incluyendo especies comestibles y ornamentales. Durante
2018, en la produccién acuicola mundial se reportan 54,3 millones de toneladas de peces de aleta (47
millones de la acuicultura continental y 7.3 millones de s la acuicultura marina y costera), 17.7 millones de
toneladas de moluscos (principalmente bivalvos), v 9.4 millones de toneladas de crustaceos (FAQ, 2020).
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En diversas industrias del mundo basadas en el cultivo de organismos vivos, incluida la acuicultura
mexicana, se registra un incremento sostenido en la presencia de diversos patégenos, principalmente
bacterias y virus. Por citar un ejemplo, en un estudio reciente (Shinn et al., 2018), se estimé que las
pérdidas econdmicas en Tailandia debidas al sindrome de necrosis hepatopancreatica aguda en el periodo
2010-16 ascendieron a 7.380 millones de dolares americanos, sumados a 4.200 millones en pérdidas de
exportaciones, ademas de que las pérdidas anuales debidas al microsporidio Enterocviozoon hepatopenaei
podrian ser de hasta 180 millones de dolares americanos.

En el cuestionario para el Censo de acuicultura de 2018 realizado por el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos de Ameérica, las enfermedades figuran en primer lugar entre todas las demas causas de
pérdidas en la produccion (FAO, 2020). En este contexto, es necesario mencionar que tanto las cepas
patoégenas originales como sus mutantes contintan dispersandose en diversas localidades del planeta. Esto
sucede de manera irreversible y directamente proporcional al flujo mundial de alimentos, semillas y
mercancias, que es un signo distintivo e Intrinseco de una economia globalizada.

Es un hecho que las enfermedades estdn asociadas al hacinamiento por intensificacion del cultivo y
reduccion en calidad del agua, factores que actian en sinergia v generan estrés y abatimiento del sistema
mmune de los organismos cultivados. La preengorda de semillas de moluscos es un ejemplo tipico de
intensificacion en el cultivo, una practica creciente a nivel mundial, que favorece la aparicion de
enfermedades asociadas a la proliferacion de bacterias v virus de naturaleza oportunista (Cole ef al., 2009;
Tubbs v Tingle, 2006; Defoirdt ef al., 2010; Tinh ef al., 2008).

El desarrollo creciente de la acuicultura esta precisamente ligado a la intensificacion y es dependiente de
procesos de esta naturaleza, ya sea en los laboratorios productores de semillas, como en las granjas de
engorda. Este desarrollo esta ligado también a una mayor diversidad y especificidad de los patégenos que
van y vienen de diversos lugares del planeta, mismos que al combatirse con antibidticos y desinfectantes
quimicos, evolucionan hacia formas multi-resistentes cuyo control demanda mayor cantidad de esos agentes
quimicos, o de nuevos productos mas eficientes, y a la vez, mas ecolégicamente daiinos. El control de las
nuevas cepas evolutivamente desarrolladas y el desarrollo de nuevos agentes quimicos cada vez mas
potentes para su control, se ha convertido en una “carrera sin fin”, va que, gracias al intercambio mundial
de mercancias, las bacterias patogenas que son identificadas como “el enemigo™ de la acuicultura, se
dispersan desde y hacia puntos distantes del planeta.

El reto-problema del combate a los patdégenos para incrementar la productividad biolégica, reduciendo
epizootias e incrementando la rentabilidad economica de los sistemas acuicolas, se ha tratado de resolver
con diversas sustancias sintéticas de nueva generacion, que ofrecen beneficios relativos e inmediatos a
cambio de soluciones no-duraderas. Estos productos perjudican a la microbiota intestinal de la especie
cultivada y pueden reducir la inocuidad del producto cultivado para consumo humano. Es sabido que los
antibioticos y desinfectantes se depositan en el fondo de los estanques acuicolas y que los desechos liquidos
se vierten con los efluentes de las granjas, en los sistemas lagunares costeros, pudiendo afectar a numerosas
especies de importancia ecolégica, pesquera v acuicola (Zorriehzahra et al., 2016).

Este problema debe resolverse generando nuevo conocimiento cientifico, bédsico v de frontera, sobre
nuevos tratamientos no-enfocados a “matar al patégeno”, sino a promover una mayor respuesta fisiologica e
inmune en la especie cultivada. La medicina homeopatica tiene ese potencial, va que se basa en la
administracién de sustancias bioactivas en alta dilucién/dinamizacion, que aun siendo aplicados en dosis
imponderables bajo “el principio de los similares™, tienen la capacidad de generar respuestas fisiologicas
especificas que desencadenan procesos de autodefensa ante patoégenos (Mazon-Suastegui ef al., 2016, 2017,
2018a,b, 2019b.c).

Los actinomicetos marinos, principalmente los del género Strepfomyces, son bacterias gram-positivas
que producen metabolitos secundarios antibacterianos contribuyen al reciclaje de la materia organica (Ser et
al., 2015), y sus esporas son resistentes al calor v a la desecacion (Chater ef al., 2010). La produccion de
una variedad de sustancias quimicas de amplio espectro por este género, hace que sus especies tengan la
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ventaja de producir compuestos antagonistas y antimicrobianos que pueden ser valiosos como probioticos
en la acuicultura. La capacidad de producir compuestos antagonistas puede ayudar a las cepas probidticas a
competir por nutrientes v sitios de unién en el hospedero. Entre estos compuestos antagonistas se incluyen
bacteriocinas (Desriac ef al., 2010), sideroforos (Lalloo ef al., 2010), enzimas (proteasa, amilasa, lipasa;
Augustine ef al., 2016), peroxido de hidrogeno (Sugita ef al., 2007) y acidos orgénicos (Sugita ef al., 1997),
cuya producciéon se ha demostrado a partir de probidticos utilizados en la acuicultura. Por esta razén
algunas cepas del género Strepfomyces pueden ser una alternativa para el control de enfermedades en el
cultivo de organismos marinos y para estimular su sistema inmune (Das ef al., 2010; Garcia-Bernal ef al.,
2018, 2019, 2020).

Por lo antes expuesto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar los efectos de la aplicacion de
actinobacterias probidticas del género Strepromyces v de medicamentos homeopdticos, solos v en
combinacion, durante la preengorda de semillas de la ostra Americana Crassostrea virginica, en un
laboratorio ostricola comercial, el Centro Ostricola Tecnolégico de Tabasco (COTET), que fue diseflado
por la empresa Productora de Especies Acudticas, S.A. de C.V. (PEASA), con asesoria del Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR), vy es la primera unidad productora en su tipo. de
semillas de C. virginica, en el Golfo de México.

MATERIALES Y METODOS
Organismos experimentales ¥ su mantenimiento

Se utilizaron semillas de C. virginica procedentes de una misma cohorte larvaria producida en el
laboratorio COTET-PEASA y el bioensayo se realizo en este laboratorio. Los organismos fueron
seleccionados por talla y colocados en unidades de pre-engorda que operan con flujo ascendente y
recirculante en sistema de surgencia inducida por aireacion, de manera que las semillas reciben flujo v
recirculacion continua de agua con alimento. Las semillas se cultivaron a temperatura de 23-24 °C, y se
alimentaron con una mezcla 1:1 (nmimero de células) de las microalgas Tisochrysis lutea v Chaetoceros
calcitrans, procurando mantener una concentracion de 75 x 10° cel mL%.

Probiéticos y medicinas homeopaticas

Se utilizé la cepa de Strepromyces spp. RL8 con probada accién probiotica (Garcia-Bernal et al., 2015,
2017, 2018), aislada de sedimentos marinos de Cuba, y caracterizada conjuntamente en el Centro de
Bioactivos Quimicos (CBQ) de la Universidad “Marta Abreu™ de Las Villas, Cuba (UCLV) y en el Centro
de investigaciones Biolégicas del Noroeste S.C. (CIBNOR) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
de México (CONACYT). Se utilizaron también medicamentos homeopaticos comerciales para uso humano,
con registro oficial en la Secretaria de Salud de México, v productos homeopaticos desarrollados en el
CIBNOR a partir de lisados bacterianos 1nactivados, aplicando metodologias estandarizadas (Mazon-
Sudstegui ef al., 2018a.b, 2019b).

Se evaluaron cinco tratamientos experimentales a base de actinomicetos probiodticos v medicamentos
homeopdticos: [T1 (Streptomyees sp. RL8), T2 (VIP-7C + VIA-7C), T3 (PhA- 7C + SiT-7C), T4 (ViP-7C +
V1A-7C + RLS8), TS (PhA-7C + SiT-7C + RL8)] v dos tratamientos control: [T6 (Etanol) y T7 (Agua
Destilada)].

Los tratamientos homeopdticos que incluyen ViP-7C y VIiA-7C fueron mezclas de dinamizaciones
centesimales obtenidas mediante dilucion serial y sucusién, de concentrados o tinturas madre (TM),
desarrolladas en el CIBNOR a partir de cultivos bacterianos (1 x 10° UFC mL-1) de cepas patégenas y
virulentas de Vibrio parahaemolyticus (CAIM- 170, ViP) v V. alginolvticus (CAIM-57 ViA), relacionadas
con altas mortalidades en bivalvos y camaron.

Brevemente, y de acuerdo con Mazén-Suastegul et al., (2019¢) los siguientes procedimientos fueron
aplicados: a) las células bacterianas fueron centrifugadas (8000 g. 4°C, 20 min) y se lavaron dos veces: b)
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los pellets se diluyeron en 7.5 mL de agua MilliQ, se inactivaron mediante tres ciclos de congelacion-
descongelacion (-80°C y 24°C, respectivamente) v se sonicaron ocho veces, 30 s cada vez, para romper la
pared celular y los organelos intracelulares; c) el material particulado y las células no rotas se eliminaron
por centrifugacion (3000 g, 4°C, 20 min) v el sobrenadante se diluyé (1:1 v /v) en etanol 87° GL (Similia®
Meéxico) v se agitd dos minutos a 3200 rpm (BenchMixer®, Edison, NJ, EE. UU.) para obtener 15 mL de
TM de cada cepa bacteriana Las dinamizaciones “stock™ (ViP-6C y VIA-6C) se obtuvieron mediante
dilucion seriada v sucusion en etanol (1:99) de la TM respectiva. Para las dinamizaciones “experimentales™
(VIP-7C v VIA-7C) se procedié igual (Dilucién 1:99 y sucusién), pero sustituyendo el etanol por agua
destilada, a fin de evitar sus posibles efectos colaterales.

Los tratamientos que incluyen PhA-7C + SIiT-7C fueron preparados a partir de medicamentos
homeopaticos comerciales para uso humano (dinamizaciones “stock™), de manera que fueron resultado de la
dilucién/sucusién centesimal (1:99) de Phosphoricum acid® 6C y de Silicea terra® 6C (Similia®,
Meéxico). Las dinamizaciones “experimentales™ (PhA-7C y SiT-7C) se prepararon utilizando agua destilada.

Organismos y disefio experimental

Para el bioensayo se utilizaron como unidades experimentales, cajas plasticas o “Taras™ de 60 L de
capacidad, con agua de mar y alreacion constante (aerosifon) que permite el flujo recirculante, en los cuatro
cilindros de surgencia de PVC 47 alojados en cada unidad. El disefio experimental incluyo siete
tratamientos, cada uno con cuatro réplicas v 60 individuos/réplica.

Los tratamientos experimentales se afiadieron directamente al agua de mar. Los probiéticos se aplicaron
a una concentracion final de 1 » 10° UFC g segin Garcia-Bernal ef al., (2017, 2018) vy los medicamentos
homeopdticos a razén de 100 pL L-1 (Mazon-Sudstegui ef al., 2019¢). Al finalizar el experimento (30 dias),
se evaluaron dos indices fisiologicos representativos del estado de salud y performance de los juveniles de
C. virginica: el Indice de Glandula Digestiva (IGD) e Indice de Musculo (IM).

Analisis histologico

El anélisis histolégico de las muestras obtenidas de las semillas de C. virginica fue realizado en el
Laboratorio de Histologia ULSA-CIBNOR, con el propésito de evaluar la condicion de la glindula
digestiva y del musculo. Derivado de lo anterior, se realizé un analisis comparativo de tejidos como a
continuacion se describe:

Se tomaron 30 organismos de cada tratamiento vy se fijaron en solucion Davidson por 48 h;
posteriormente se trataron con una solucién comercial descalcificante para disolver la concha (Acido
clorhidrico al 10%, Tartrato de sodio y EDTA), y con la ayuda de pinzas se revisé cada semilla hasta
confirmar la sola presencia de tejido blando. Una vez eliminada la concha y obtenido el tejido blando de los
organismos, las muestras se colocaron en casettes histologicos, se deshidrataron en una serie de alcoholes
de graduacion creciente (70 a 100%), v por ultimo se realizé su inclusion en parafina, para su posterior
corte en micrétomo, tineién y analisis histoquimico.

A partir de los tejidos incluidos en parafina, se realizaron cortes de 4 pum de grosor utilizando un
microtomo de rotacién Leica RM 2125. Los cortes se colocaron sobre portaobjetos de vidrio v se tifleron
con hematoxilina-eosina (Humanson, 1962). Las laminillas resultantes se observaron bajo el microscopio
optico Olympus BX-50. Se capturaron imdgenes a diferentes aumentos, de glandula digestiva (10x) v de
musculo aductor (10x) por medio de una camara digital (CoolSNAP-Pro) instalada al microscopio. De cada
organismo recolectado se digitalizaron hasta 3 imdgenes por cada érgano a evaluar, tratando de capturar el
organo completo para un mejor andlisis.

Una vez digitalizadas las 1mdgenes necesarias, se determind el drea de cobertura empleando el
procedimiento descrito por Rodriguez-Jaramillo (2008) v analizando las imagenes fotograficas con el
programa Image Pro Plus® (versién 6.0 Media Cybernetics, E.-U.A). Esta técnica implica seleccionar con el
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cursor el darea ocupada por el tejido a evaluar y calcular el area de cobertura por medio de las siguientes
formulas:
Indice de la glandula digestiva (IGD):
IGD=GDATI*100
Donde:
GD=Area de cobertura individual de la glandula digestiva
ATI = Area Total de la Imagen = 656.6 x 490.57 = 322,108.262 (um?)

Indice del misculo (IM):
IM=MATI=100
Donde:
M=Area de cobertura individual muscular
ATI = Area Total de la Imagen = 656.6 x 490.57 = 322.108.262 (um?)

Analisis Estadistico

Se realizdé a priori una prueba de homogeneidad de varianzas de Bartlett, con el fin de comprobar la
distribucion de los datos representativos al IGD e IM por tratamiento experimental. Los datos de porcentaje
fueron transformados a arcoseno antes del ANOVA. Una vez constatada la homogeneidad de varianzas, y
por ende, la distribucion normal de los datos, se procedio a aplicar un analisis de varianza (ANOVA) de dos
vias (o= 0.05). En caso de existir diferencias significativas en el ANOVA, se procedid a realizar un analisis
de comparaciéon multiple de Tukey (0=0.05) para jerarquizar resultados. Todos los andlisis estadisticos se
realizaron con ayuda del programa STATISTICA version 8.0 (Statsoft, 2007).

RESULTADOS

Las variables de respuesta que permitieron resultados mads uniformes v representativos fueron los
indices fisiolégicos relativos a glandula digestiva (IGD) y musculo (IM). No se obtuvieron diferencias
significativas en crecimiento y sobrevivencia.

Después de 30 dias de bioensayo se observé en glandula digestiva, una mayor area de cobertura (IGD)
en las semillas de C. virginica que recibieron los tratamientos T3, T4 y T3 (p=<0.0001). Los tratamientos
T4 v TS5 son combinaciones de medicamentos homeopaticos v de actinomicetos probidticos del género
Streptomyces. Los valores mds bajos se observaron en las semillas que recibieron el tratamiento T1 (Cepa
del actinomiceto RLS, Streptomyces sp.), como puede verse en la figura 1.
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Figura 1. Indice de la Glandula Digestiva (IGD. %) en semillas de ostraAmericanaCrassostrea virginica preengordadas
en cilindros de surgencia recirculantes con aplicacion de actinomicetos probidticos. medicamentos homeopéticos y sus
combinaciones. en el Centro Ostricola Tecnologico del Estado de Tabasco (COTET-México) de la empresa Productora
de Especies Acuaticas, S.A. de C.V. (PEASA). Los resultados se reportan como la Media = Error Estandar. Letras
diferentes indican diferencias significativas, son los resultados del analisis post hoe (Tukey).
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Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en el IM de las semillas de C. virginica. Los
valores maximos se obtuvieron con los tratamientos T3, T3, y T6 (p==0.05). T5 es una combinacion de
homeopatia y actinomicetos probiéticos. Se presentaron valores similares, pero mds bajos, en los
tratamientos T2 y T4, que son medicamentos homeopaticos. Los valores mas bajos se observaron en las
semillas que recibieron el tratamiento T1, constituido 100% por la cepa RL8 de actinomicetos del género
Streptomyces sp, v en las semillas que recibieron el tratamiento agua destilada (T7) como uno de los
controles negativos (Figura 2).
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Figura 2. Indice Muscular (IM. %) en semillas de ostra Americana Crassostrea virginica preengordadas en cilindros de
surgencia recirculantes, con aplicacion de actinomicetos probidticos, medicamentos homeopaticos v sus combinaciones,
en el Centro Ostricola Tecnologico del Estado de Tabasco (COTET-México) de la empresa Productora de Especies
Acuiticas, S.A. de C.V. (PEASA). Los resultados se reportan como la Media = Error Estandar. Letras diferentes
indican diferencias significativas. son los resultados del analisis post hoe (Tukey).

DISCUSION

La histologia permite mostrar un amplio panorama a nivel celular, sobre el estado fisiolégico de un
organismo vy su capacidad potencial para la asimilacién del alimento disponible, resultante de la aplicacién
de diversos tratamientos experimentales durante la preengorda de semillas en laboratorio. Por otro lado, el
crecimiento vy la sobrevivencia son parametros zootécnicos de interés bioldogico v econdmico en la
acuicultura. A manera de ejemplo: Mazon-Suastegui ef al., (2019a) reportaron que las semillas de ostion de
Placer u ostra del Cortéz Crassostrea corteziensis, preengordadas en laboratorio con microalgas y un
complemento artificial de fécula de maiz (Maizena®) presentaron un mayor crecimiento en campo que las
alimentadas 100% con microalgas. Los autores concluyen que la sustitucion parcial de microalgas con un
complemento artificial rico en carbohidratos cubrié los requerimientos nutricionales de las semillas y redujo
costos operativos. Los autores sugieren la aplicacion de técnicas de programacion nutricional para producir
semillas con mayor capacidad de digestién v asimilacion del alimento que tendrdn disponible posterior a su
siembra en el mar. Ellos argumentan que al ser alimentadas con fécula de maiz en el laboratorio las semillas
de C. corteziensis tuvieron un mejor crecimiento en campo porque desarrollaron previamente una mayor
capacidad para digerir v asimilar el fitoplancton y la materia organica particulada, que normalmente tiene
un alto contenido de carbohidratos.

Una parte esencial v por demas relevante de los analisis histologicos, es la posibilidad de obtener
informacion por separado sobre tejidos especificos relacionados con la capacidad de digestion v asimilacién
del alimento, que puede ser mas relevante desde un enfoque cientifico, que una biometria morfométrica o
un analisis bioquimico general de tejidos. Es por ello que en la presente investigacion se realizd, a partir de
cortes histologicos, un analisis de la condicion fisiologica de las semillas tratadas considerando los
principales organos que se relacionan con la capacidad de digestion y asimilacion del alimento, de
almacenamiento y movilizacion de energia. En orden de magnitud por la energia aportada los érganos més
importantes en bivalvos son el misculo aductor, la glandula digestiva y el manto (Gabbott, 1983).
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El uso de probioticos ha sido recomendado como una alternativa a la utilizacion de antibidticos
(Verschuere et al., 2000: Irianto v Austin, 2002; Immanuel ef al., 2007; Hasan y Banerjee, 2020). Los
probioticos ejercen efectos beneficiosos sobre el huésped proporcionando nutrientes v contribuyendo a la
digestién enzimatica, la mejora de la calidad del agua, la inhibicién de microorganismos patogenos, la
estimulacion del sistema inmune de los organismos acudticos y el crecimiento (Verschuere et al, 2000:
Balcazar et al., 2006; Kuebutornye et al., 2019).

En los tratamientos T4 v TS hubo mayor drea de cobertura del IGD y en el tratamiento TS hubo mayor
valor de IM de las semillas de C. virginica. Estos tratamientos son combinaciones de compuestos
homeopdticos vy actinomicetos con accion probidtica. En un estudio realizado por Garcia-Bernal ef al,
(2018) en camaron blanco del pacifico Penaeus vannamei, estos autores demostraron que la integridad de
los tejidos del hepatopancreas fue mejor en los grupos tratados con probidticos, en comparacion con el
grupo control y concluyeron indicando que las cepas de Streptomyces spp. no son toxicas pero si benéficas
para L. vannamei. La combinacién de probidticos con medicamentos homeopaticos pudiera ser una buena
opcién de sinergia para reducir los riesgos de enfermedades y mejorar la productividad de especies marinas.

Los medicamentos homeopaticos han demostrado desde la era antigua su efectividad para el tratamiento
de humanos, animales y plantas, habiendo tenido mds eficacia que la alopatia hasta antes del desarrollo de
los antibiéticos: superioridad debida a la ausencia de efectos secundarios y residuos, al hecho de ser mas
eficiente en el tratamiento de algunas enfermedades cronicas o constitucionales, v debido también a su bajo
costo econdmico (Pinkus, 2009). La homeopatia se ha utilizado con éxito en la acuicultura (Mazon-
Sudstegui ef al., 2017; Merlini et al., 2014) v tiene aplicabilidad para reducir el estrés asociado a una
gradual y progresiva intensificacién, que es una tendencia irreversible en los modernos sistemas de
produecion acuicola (Mazon-Suastegui ef al., 2018a). Esta alternativa médica ha sido ampliamente utilizada
en la acuicultura de agua dulce sobre todo en tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus L.). Valentim-Zabott
et al., (2008) evaluaron el “complejo homeopatico” comercial denominado Homeopatila RS®, sobre la
supervivencia, proporcion sexual y caracteristicas morfofuncionales en higado y branquias del pez. De
acuerdo con estos autores, este producto homeopatico favorece el metabolismo de los lipidos, reduce el
estrés en los peces tratados, eleva supervivencia, la respuesta inmune y el desarrollo del tejido muscular, lo
cual redunda en mayor productividad bioldgica v rentabilidad del cultivo.

El tratamiento T2, utilizado en este estudio (ViP-7C + VIA-7C), estd compuesto por una mezcla de
lisados bacterianos de Vibrio parahaemolyticus v V. alginolyticus, cuya patente se encuentra en tramite ante
el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI), bajo la titularidad del CIBNOR, la UCLV vy la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador. A este tipo de productos o medicamentos homeopaticos
se les conoce como “nosodes™ y son preparaciones homeopdticas de amplio espectro, provenientes de
material biolégico como cultivos o muestras clinicas de microorganismos (por ejemplo, bacterias, hongos v
virus) o de parasitos, tejidos enfermos. tejidos cancerosos, e incluso de productos en descomposicién de
humanos o animales (Shah, 2014).

Por ejemplo, Kiarazm et al., (2011) realizaron un estudio en vacas con mastitis subclinica, tratadas con
medicinas homeopaticas desarrolladas a partir de noédulos y obtuvieron un menor recuento de células
somdticas y una reduccion en las bacterias aisladas, con respecto al tratamiento control. Mazén-Suastegui ef
al., (2019¢), demostraron el efecto de nosodes de Vibrio sobre la respuesta inmune y antioxidante en el pez
marino Seriola riveliana vy Lépez-Carvallo et al, (2019) demostraron que estos medicamentos
homeopdticos nosodicos desarrollados a partir de bacterias patégenas, tienen la capacidad para modular el
sistema inmune y aumentaron la cuenta hemocitica y la actividad de las enzimas antioxidantes en juveniles
de almaja Catarina 4. ventricosus.

Se ha demostrado previamente que los medicamentos homeopdticos que contienen Phosphoricum
acidum v Silicea terra tienen efectos funcionales y biologicos (Mazén-Sudstegui ef al., 2017) va que estos
medicamentos mejoraron el crecimiento, la supervivencia y la respuesta inmune en juveniles de almeja
catarina 4. ventricosus, durante un reto contra una cepa patogénica y altamente virulenta V. alginolvticus
que causa mortalidades masivas en el cultivo de moluscos y camarones. El tratamiento T3 esta compuesto
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por medicamentos homeopaticos comerciales Phosphoricum acidum v Silicea terra (PhA-7C + SIiT-7C)
con el cual se obtuvo una mayor drea de cobertura del IGD y del IM de losjuveniles de C. virginica.

En la actualidad son escasos los trabajos donde se evalian los indices fisiolégicos en juveniles de
moluscos bivalvos utilizando este tipo de herramienta. lo cual dificulta realizar suficientes comparaciones
para llegar a ideas concluyentes. Sin embargo, se ha demostrado que la informacion que pueden aportar los
indices fisiolégicos evaluados en la presente investigacién sobre juveniles de ostra Americana C. virginica
es de suma importancia, va que es posible detectar la influencia de algunas variables que de manera externa
no seria posible detectar (e.g. Biometrias morfologicas), pero que evidentemente tienen un impacto medible
en la fisiologia de los organismos experimentales analizados y en su desempefio productivo, que
posiblemente se reflejara en campo, durante la etapa de cultivo de las semillas a talla comercia.

Los medicamentos homeopdticos previenen o curan sintomas similares a los que generan en dosis
ponderable, las sustancias con las cuales se elaboran. Los estudios basicos sobre las bondades de la
homeopatia en modelo humano. animal v vegetal. abundan en la bibliografia disponible v los medicamentos
homeopdticos se utilizan cada vez mas en la produccion agropecuaria mundial, enfocando hacia tres ejes
fundamentales: sanidad, inocuidad y bajo impacto ambiental.

La “Homeopatia Acuicola” es un tema novedoso y polémico para algunos criticos severos que
desconocen su base cientifica, y para quienes opinan en funcién de los grandes intereses econdémicos de la
industria farmacéutica alopdtica, e incluso de la industria agroquimica. No obstante, existe suficiente
evidencia cientifica del uso positivo y benéfico de medicamentos homeopdticos en el cultivo de especies
dulceacuicolas y marinas (Mazén Suastegui ef al., 2018a.b). y también en materia de “Homeopatia
Agricola”, algo de valor e importancia estratégica, porque es imposible que en plantas exista un efecto
placebo o sugestion (Mazoén Suastegui et al., 2019b).

Esto significa también, que el uso de antibidticos y desinfectantes quimicos no es la tnica ni es la mejor
alternativa existente, para reducir las epizootias asociadas a los sistemas intensivos e hiperintensivos de
produccién ostricola, en un contexto de mediano y largo plazo que necesariamente debe incluir criterios de
sanidad, inocuidad y sostenibilidad ecologica.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que el uso de probidticos y medicamentos homeopaticos durante la
preengorda de juveniles (semillas) de la ostra Americana C. virginica en un laboratorio ostricola comercial,
tienen un efecto positivo en su condicién fisiolégica, particularmente en musculo v glandula digestiva, lo
cual puede atribuirse a un mejor desempefio general nutricional de los organismos. La utilizacién de
homeopatia y probiéticos tiene potencial aplicabilidad para incrementar la calidad de la semilla v su
productividad biolégica posterior a la siembra en el mar v durante su cultivo a talla comercializable, algo
que debera corroborarse en estudios posteriores.
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