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COMPUESTOS HERBALES: UNA ALTERNATIVA EN EL CONTROL DE LA ENFERMEDAD DE LA NECROSIS AGUDA DEL HEPATOPANCREAS (AHPND)

La Enfermedad de la Necrosis Aguda del Hepatopancreas
(AHPND) es una de las enfermedades emergentes mas criticas
debido a las altas mortalidades que pueden presentarse en

los cultivos comerciales de camaron, ocasionando con ello,
pérdidas econdmicas significativas. Actualmente, se sabe que la
enfermedad es causada por diversas especies patogénicas de
Vibrio, las cuales contienen el plasmido AHPND con los genes
toxigénicos pirAy PirB. Los antibioticos han sido utilizados como
respuesta ante cualquier signo de enfermedad, sin embargo, su
uso desmedido ha llevado a la aparicion de cepas bacterianas
resistentes por lo que su utilizacién no es muy recomendada.
Las preparaciones a base de hierbas contienen compuestos
activos potentes de efecto antioxidante, inmunoestimulante

y principalmente, antimicrobiano. Es por lo anterior, que la
presente revision tiene por objetivo ofrecer un panorama actual

de los compuestos herbales como una opcidn interesante y

ecologicamente amigable en el control de infecciones bacterianas

causadas especificamente por Vibrio spp. AHPND.

Palabras clave: Vibrio, Compuestos herbales, Enfermedad de
la Necrosis Aguda del Hepatopancreas (AHPND), Plasmido,

Produccién de camarodn.

Abstract

The Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease (AHPND) is one
of the most critical emerging shrimp disease due to the high
mortalities that occurs in commercial shrimp farming, leading to
a significant economic loss. Nowadays, it is known that AHPND
may be caused by several pathogenic Vibrio species, carrying

the AHPND plasmid with the toxigenic genes pirA and pirB.
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Antibiotics have been the
main response to any sign

of disease, nevertheless, the
misusing of these products
has led to the emergence of
resistant bacterial strains,
whereby its use is no longer
recommended. Herbal extracts
contain powerful active
chemicals compounds with
antioxidant, immunostimulant
and antimicrobial effects.
Therefore, the main aim of
this review is to offer a current
overview of the herbal extracts
as a promising and eco-friendly
alternative to control bacterial
infections caused specifically
by Vibrio spp. AHPND.

Key words: Vibrio, Plasmid,
Herbal extracts, Acute
Hepatopancreatic Necrosis
Disease (AHPND), Shrimp

production

Introduccion

Es bien sabido que México

presenta un gran potencial
para ser un pais lider en la

produccion acuicola, debido
a sus recursos naturales,

geograficos, sociales y
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culturales. Prueba de ello, es
que en el 2017, alcanzé su
mas alta produccion historica
por acuacultura, la cual fue de
404,551t, siendo el cultivo de
camaron blanco del Pacifico,
Penaeus vannamei,una de

las especies mayormente
cultivadas con 270,000 t,
representando el 67% de la
produccion total (Porchas-
Cornejo et al. 2018).

En México, la
camaronicultura comenzo
gracias a un esfuerzo
en conjunto de varias
instituciones, entre ellas
la Universidad de Sonora.
Como resultado de este
esfuerzo, se logro desarrollar
el primer cultivo intensivo
de camaron azul, Penaeus
stylirostris en la desaparecida
Unidad Experimental Penasco,

localizada en la ciudad de

Puerto Penasco, Sonora, México

(Bartolini-Rosales y Torres-
Garcia, 2004).
Historicamente, la region
noroeste de México ha sido
la zona mas productiva del
pais, siendo los estados de

Sonoray Sinaloa donde

se ha concentrado la mayor parte de la produccion acuicola.
Especificamente en el estado de Sonora, se produjeron alrededor
de 70 mil t de camaroén en el 2020, superando en mas de cinco
mil toneladas la produccion del ano anterior, lo cual, ubicé

al estado de Sonora como lider nacional en la produccion
camaronicola (COSAES, 2021).

El camaron blanco del Pacifico, P vannamei, es cultivado
principalmente en tres modelos acuicolas: extensivo, semi-
intensivo e intensivo. La diferencia entre estos modelos esta
basado en el nivel de tecnificacion utilizado, el cual incluye
el control sobre las variables fisicoquimicas (temperatura, pH,
salinidad, alcalinidad), tasa de recambio diario, inversion en la
compra de alimento balanceado, control constante de la racion
alimenticia, entre otras (Cortés et al. 2021). Generalmente, las
granjas comienzan a operar en el mes de marzo y terminan la
fase de engorda a finales de octubre o principios de noviembre,
una vez que la temperatura del agua ha descendido. La
alimentacion se maneja en dosis diaria, la cual se ajusta de
acuerdo con la biomasa del estanque. Los estanques por lo
general, se siembran a razén de 20 6 30 organismos por m?y son
cosechados cuando alcanzan los 30 g, sin embargo, se pueden
llevar a cabo pre cosechas con el fin de liberar espacio en el
estanque, ademas con ello, se evita que el oxigeno descienda a

valores criticos que puedan causar mortalidad.

Figura 1. Fases del cultivo de camardn blanco del Pacifico, P vannamei en la regién de
Sonora.

Los criterios principales para determinar el tiempo de cosecha

se basan principamente en el calculo de la produccién, precio
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en el mercado y costos de produccion (Casillas-Hernandez et al.

2006).

Habitat y ecologia

El camaroén blanco del Pacifico, P vannamei, es una especie

nativa de la costa oriental del Oceano Pacifico, distribuyéndose
desde el estado de Sonora en México, hasta las costas de Peru

en Sudamérica (Figura 2), en donde las aguas superan los 20°C
durante todo el ano. Los ejemplares adultos viven y se reproducen
en el mar abierto, mientras que las postlarvas migran a las costas
donde continuan su desarrollo. Una vez que los organismos
entran a la pre adultez, llevan a cabo una migracién a los

sistemas costeros en busca de refugio y alimento.

Figura 2. Distribucion del camarén blanco del Pacifico, P vannamei.
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Adicionalmente, algunos
reportes indican que los
organismos maduran
sexualmente a partir de los 20
g, lo cual se logra entre los seis
y siete meses de vida (Briggs,

2009).

Ciclo de vida

Una vez que los organismos
se encuentran sexualmente
maduros, las hembras

liberan sus huevos, los

cuales son fecundados

por los machos. Después

de 16h aproximadamente,
eclosionan las primeras
larvas denominadas nauplios,
caracterizadas por ser
fototacticas positivas, es decir,
son atraidas por la luz. Durante
esta etapa, los nauplios no
requieren de alimentacion,ya
que utilizan su vitelo como
fuente de alimento. En las
siguientes fases larvarias;
protozoea, mysis y postlarva
contindian siendo plancténicas
durante un lapso de tiempo,
es decir, se alimentan de
fitoplancton y zooplancton,
siendo transportadas hacia

la costa por las corrientes
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marinas (Figura 3). Ya durante la fase de postlarva, cambian sus
habitos planctonicos y comienzan a alimentarse de detritus, asi
como de pequenos bivalvos, poliquetos y crustaceos. Cabe senalar
que, en cada una de las etapas anteriormente mencionadas, los
organismos son susceptibles al ataque de patdgenos (Briggs,
20009).

Figura 3. Ciclo de vida del camaron blanco del Pacifico, P vannamei

Surgimiento de enfermedades
Las enfermedades causadas por virus, hongos, bacterias y
protozoarios han afectado negativamente la produccion acuicola
de forma significativa.

Adicionalmente, la creciente demanda acuicola ha llevado
a los productores a incrementar su produccion, lo que su vez
ha resultado en el surgimiento de enfermedades de una forma
mas frecuente. De forma general, en la camaronicultura, las

enfermedades causadas por bacterias son comunmente asociadas

con la flora natural del agua
marina, la cual se encuentra
enriguecida con materia
organica, permitiendo asi la
proliferacién de diferentes
especies bacterianas (Flegel,
2012).

Por otra parte, una de las
enfermedades bacterianas de
mayor prevalencia en el cultivo
de camaron es la vibriosis, la
cual se caracteriza por afectar
a todos los crustaceos marinos,
incluyendo a las especies de
camarones cultivadas . Esta
enfermedad es causada por
un gran numero de especies
del género Vibrio,como Vibrio
harveyi, Vibrio parahaemolyticus,
Vibrio alginolyticus, Vibrio
campbellii, Vibrio vulnificus,
Vibrio anguillarum'y Vibrio
splendidus, las cuales se han
logrado aislar de organismos
enfermos (Kumary Roy, 2017;
Chatterjee y Haldar, 2012). Cabe
senalar, que la vibriosis ha sido
una constante problematica
para los productores de
camardn, ya que desde hace
tiempo se han reportado
altas mortalidades en cultivos

comerciales de camardn tigre,
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Penaeus monodon, en la region
del Indo-Pacifico, de camaron
japonés, Penaeus japonicus,

en la regién de Japoén y de
camaron blanco del Pacifico,
P.vannamei, en la regién de
Ecuador, Peru, Colombia 'y
Centroamérica. Asi mismo,
algunos reportes indican que
la vibriosis es responsable de
ocasionar pérdidas economicas
significativas, ya que se estima
que aproximadamente el 20%
del total de la produccion

de camaron se pierde por
enfermedades bacterianas,
donde predominan las especies
del género Vibrio (Abdel-Latif
et al. 2022; Flegel, 2012).

Signos clinicos de la vibriosis
Los camarones infectados por
vibriosis pueden presentar
diversos signos clinicos
especificos, dependiendo de la
especie de vibrio patdgena de
la que se trate. Sin embargo,
algunos de los signos
generales mas comunmente
reportados son, opacidad
muscular, tracto digestivo vacio,
mortalidades espontaneas,

hepatopancreas de coloracion
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palido con melanizacion o en casos severos atrofia, presencia de
necrosis en la regidn del caparacho, asi como en la region de los
apéndices. Ademas, los organismos infectados también presentan
un nado erratico y comportamiento letargico, asi como anorexia
y detrimento en su crecimiento (Abdul et al. 2019; Lépez-Leon,
2016; Soto-Rodriguez et al. 2015; Yang et al. 2014; Chun-Hung et
al. 2004; Song et al. 1993).

Enfermedad de la Necrosis Aguda del Hepatopdncreas

La Enfermedad de la Necrosis Aguda del Hepatopancreas (AHPND
por sus siglas en inglés), anteriormente conocida como Sindrome

de la Muerte Temprana (EMS por sus siglas en Inglés) (Lightner et
al. 2012) es una de las enfermedades emergentes mas criticas en

Mexico y paises Asiaticos (Shinn et al. 2018; Soto-Rodriguez et al.

2018),ya que anualmente se registran pérdidas que superan mas

de los 7 billones de ddlares (Tang et al. 2020).

Esta enfermedad se reporté por primera vez en China en el
2009, ocasionando pérdidas econémicas significativas en este
pais,asi como en Vietnam (2010), Malasya (2011) y Tailandia
(2012) (Muthukrishnan et al. 2019; Eshik et al. 2017; Leano y
Mohan, 2012). Posteriormente, la enfermedad se confirmé en
Estados Unidos (Dhar et al. 2019) y Centro América (Costa Rica)
(Pena-Navarro et al. 2020), mientras que en México, si bien
es cierto que se tenian reportes de mortalidades masivas de
origen “misterioso”, especificamente en etapas tempranas del
cultivo, hasta el 2013, no existian reportes de la presencia de la
enfermedad en el pais (Sanchez-Paz et al. 2014),y no fue sino
hasta un ano después que Nunan et al. (2014) confirmaron por
primera vez la presencia de la enfermedad en México.

El agente causante de la enfermedad, se identificé como una
cepa patogénica de V. parahaemolyticus denominada VP AHPND
(Tran et al. 2013). Adicionalmente, se determind que la cepa

presentaba un plasmido (AHPND) con dos genes toxigénicos
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denominados PirA'y PirB,
los cuales codificaban para
las toxinas causantes de la
enfermedad (Lai et al. 2015;
Sirikharin et al. 2015).

Sin embargo, recientes
investigaciones indican que
existen otras especies de Vibrio
como, V. harveyi (Kondo et al.
2015), Vibrio owensii (Liu et
al. 2018), V. cambellii (Dong
et al. 2017) y Vibrio punensis
(Restrepo et al. 2018) que
también pueden contener el
plasmido AHPND y por lo tanto,
ser agentes causantes de la

enfermedad.

Caracteristicas de la enfermedad
y mecanismo de infeccion

De acuerdo con algunos
estudios, la enfermedad

de la necrosis aguda del
hepatopancreas puede alcanzar
mortalidades masivas que

van desde el 90% hasta el
100% en cultivos comerciales
de camaron, siendo mas
susceptiles los organismos en
etapas tempranas de su ciclo
de vida. Adicionalmente, se ha
determinado que una densidad

de bacterias de 10* UFC

mL? es suficiente para desarrollar la infeccidén (Soto-Rodriguez
et al. 2015). Generalmente, la mortalidad masiva a causa de la
enfermedad se presenta entre los 10 y 30 dias después de que
los organismos han sido sembrados en los estanques (aunque se
han reportado repuntes en la mortalidad después de 96 dias de
la siembra), o bien, a los pocos dias después de presentarse los
primeros signos de la enfermedad (de la Pena et al. 2015; Tran
et al. 2013). Algunos de los signos clinicos visibles reportados

en organismos infectados por AHPND incluyen, anorexia, retraso
en el crecimiento, nado erratico, hepatopancreas atrofiado de
coloracion palido-blanquecina, tracto digestivo vacio, cuticula
blanda, apéndices rojizos, branquias danadas y melanizacion en
diferentes zonas de la cuticula (Soto-Rodriguez et al. 2015; Tran et

al. 2013) (Figura 4).

Figura 4. Observacidn en fresco de un organismo infectado con la Enfermedad de la
Necrosis Aguda del Hepatopancreas. A. Melanizacién B. Apéndices rojizos. C. Cuerpo flacido.
D. Hepatopancreas flacido con desprendimiento. E. Tracto digestivo vacio. Interpretacion
basada en Le Nguyen et al. (2023).

Adicionalmente, los organismos infectados presentan una
serie de signos clinicos especificos que pueden ser observados
mediante técnicas histopatolégicas, como desprendimiento de
las células epiteliales tubulares, infiltracidon hemocitica en la
region del hepatopancreas, necrosis del epitelio tubular, asi como
procesos inflamatorios y de melanizacion (Kumar et al. 2020;
Soto-Rodriguez et al. 2015). La enfermedad presenta tres estadios
diferentes de acuerdo al progreso de la infeccion (de Souza

Valente y Wan, 2021):
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La fase inicial: Las células epiteliales del hepatopancreas
presentan una alongacidn, asi como una reduccién de las
vacuolas de las células R y B.

La fase aguda: Esta fase comprende la presencia de lesiones
especificas como necrosis del epitelio tubular, desprendimiento
progresivo y masivo de las células del epitelio tubular del
hepatopancreas.

La fase terminal: Durante esta fase, se observa la colonizacién
del epitelo tubular del hepatopancreas por bacterias oportunistas,
ademas de presentar un proceso inflamatorio, necrosis en la
totalidad del epitelio tubular del hepatopancreas y melanizacién

(Soto-Rodriguez et al. 2015)(Figura 5B).

Figura 5A. Corte histologico (5y) de Hepatopancreas de camaroén sano visto a 20X: (e)
estructura celular normal. 5B. Corte histolégico (5y) de Hepatopancreas de camaroén
infectado con la Enfermedad de la Necrosis Aguda del Hepatopancreas en fase
terminal visto a 20X: (d) desorganizacion severa del tejido del hepatopancreas debido
al desprendimiento del epitelio tubular. (n). Necrosis. Interpretacion basada en Soto-
Rodriguez et al. (2015).

En cuanto al mecanismo de infeccion, una vez que Vibrio
(AHPND) infecta a los organismos coloniza el estémago, lo cual
ocurre aproximadamente 6h después de la infeccion (hdi).

Subsecuentemente, las bacterias migran hacia la regién del
hepatopancreas en donde liberan sus toxinas, lo cual ocurre
12-hdi. Es importante senalar, que si bien el mecanismo de
infeccién de Vibrio (AHPND) se encuentra descrito, la forma
en que el mecanismo inmune del camaron interactla con las
toxinas aun no es del todo comprendido (Maralit et al. 2018; Lai

et al. 2015). La transmision de la enfermedad se lleva a cabo de
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forma horizontal, a través de
la ruta oral. Adicionalmente, la
enfermedad AHPND también
ha sido detectada en las
heces de los organismos,
sedimento,agua marinay
biopeliculas, los cuales actuan
como importantes vectores de
transmision (Maralit et al. 2018;
Han et al. 2017; Thitamadee et
al. 2016).

Sistema inmune de los
camarones
Los camarones, tal y como en
el caso de otros invertebrados,
carecen de un sistema inmune
adaptativo y dependen
solamente de su inmunidad
innata, la cual le sirve para
repeler y/o hacer frente a los
diferentes tipos de patdgenos
(Yildirim-Aksoy et al. 2022).
Este tipo de inmunidad
“innata” es un mecanismo de
defensa que aparecio y se
desarrollé conjuntamente con
la aparicidn de los primeros
metazoarios y se encuentra
dividido en dos tipos de
respuesta: la respuesta
humoral y la respuesta celular

(Gross et al. 2001), los cuales
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trabajan en conjunto para la
deteccion y eliminacién de
posibles patégenos que puedan
afectar al hospedero.

La respuesta celular
es llevada a cabo por los
hemocitos presentes en
la hemolinfa y comprende
diversos procesos como
la formacion de nédulos,
fagocitosis, encapsulacion
de patdgenos y coagulacion,
mientras que la respuesta
humoral comprende tanto el
reconocimiento del patdgeno,
como la activacion y liberacion
de proteinas anticoagulantes,
péptidos antimicrobianos,
aglutinantes, enzimas
fenoloxidasas e inhibidores
de la proteasa contenidos en
los hemocitos. Es importante
senalar que la linea que divide
ambos tipos de respuestas
inmunoldgicas, tanto la celular
como la humoral, se considera
un tanto subjetiva,ya que los
hemocitos producen muchos de
los compuestos que conforman
la respuesta inmunolégica
humoral y a su vez, muchas de
las moléculas que conforman

la respuesta inmunolégica

humoral actian como importantes reguladores del mecanismo
inmunolégico celular (Van De Braak et al. 2002; Johansson et al.

2000; Battistella et al. 1996; Hernandez-Lopez et al. 1996).

Control de enfermedades en el cultivo de camaron

Antibidticos

La utilizacién de los antibioticos ha sido y sigue siendo la

primera medida tomada por los productores para controlar las

enfermedades bacterianas en el cultivo de camaron (Lulijwa et al.

2020). De acuerdo con Defoirdt (2023), se estima que del 2008 al

2018, los paises con mayor produccién camaronicola utilizaron

mas de 67 antibidticos diferentes para intentar controlar las

enfermedades bacterianas en los cultivos comerciales.
Actualmente, la utililizacién de los antibidticos en la

acuacultura varia dependiendo del pais. Sin embargo, su

uso ha disminuido drasticamente debido a que la aplicacion

de antibidticos para tratar enfermedades ha sido prohibida

por el potencial efecto adverso en el ser humano y en los

ecosistemas (Loo et al. 2020). No obstante, la utilizacion

excesiva y descontrolada de antibéticos con el fin de tratar las

infecciones bacterianas en el pasado, ha ocasionando la aparicion

de cepas bacterianas resistentes, las cuales han escapado al

medio ambiente (Limbu et al. 2018). En este sentido, algunos

autores han reportado un incremento en la resistencia a los

antibiodticos por parte de diferentes cepas de Vibrio extraidas

del medio ambiente, especificamente a la estreptomicina,

eritromicina y cotrimoxazol como fue reportado en una cepa de

V. harveyi extraida de larvarios de camardn, después de provocar

mortalidades masivas (Karunasagar et al. 1994). Es por lo anterior

principalmente, que resulta necesario investigar alternativas

para el control de patdgenos que sean amigables con el medio

ambiente, con el fin de asegurar el desarrollo sustentable

de la acuacultura. Actualmente, una de las alternativas mas

41



COMPUESTOS HERBALES: UNA ALTERNATIVA EN EL CONTROL DE LA ENFERMEDAD DE LA NECROSIS AGUDA DEL HEPATOPANCREAS (AHPND)

interesantes y que ademas resulta una opcion ecolégicamente
amigable con el medio ambiente es la utilizacion de compuestos

herbales.

Compuestos herbales

Las plantas son almacenes naturales de compuestos activos
potentes de efecto antioxidante y antimicrobiano. Algunas
investigaciones han demostrado que los productos elaborados a
base de plantas promueven varias actividades importantes en los
organismos en cultivo,como la disminucion de las condiciones
de estrés,aumento del apetito,ademas de que este tipo de
productos presentan un efecto inmunoestimulante, bajo precio

en el mercado y gran disponibilidad. Lo anterior, refuerza el uso
de las plantas medicinales como alternativas prometedoras en el
control de enfermedades. Adicionalmente, con la utilizacién de
este tipo de compuestos naturales, se podrian mitigar muchos de
los efectos colaterales que se presentan por el uso excesivo de
antibioticos sintéticos. Ademas, el costo de utilizar los compuestos
a base de plantas es significativamente menor y su precisién
puede llegar a ser mas efectiva que la mayoria de los compuestos
sintéticos (Citarasu et al. 2022).

Algunas de las especies de plantas medicinales evaluadas con
el fin de incrementar la resistencia de P. vannamei ante Vibrio spp.
AHPND se encuentran, Scutellaria baicalensis (Maurus et al. 2023),
Sanguisorba officinalic L., (Zhang et al. 2021), mezclas de hierbas
medicinales chinas (rizoma de Rheum officinale, Scutellariae Radix,
Cortex Phellodendri, Folium isatidis) (Zhaiy Li, 2019), Pandanus
tectorius (Anirudhan et al. 2021, 2023), Psidium guajava (Dewi et al.
2021), entre otras.

Las plantas medicinales pueden ser utilizadas en su
forma completa, por partes (hojas, raices o semillas) o bien,
como extracto. Estos compuestos, pueden ser adicionados en

solucion acuosa, como aditivo en el alimento, en combinacion
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con prebioticos u otros
inmunoestimulantes (Figura
6) (AftabUddin et al. 2017).
Algunos estudios proponen
que, gracias a los compuestos
activos como alcaloides,
taninos, terpenoides,
glucosidos, saponinas, fenoles
y acidos grasos esenciales
presentes en los extractos
herbales (Citarasu,2010),

se estimula la capacidad
inmunitaria del camarén y se
promueve el aumento de la
actividad antibacteriana para
hacer frente de una forma mas
eficiente a agentes patdgenos,
incluyendo a las especies

de Vibrio causantes de la
enfermedad AHPND.

En la actualidad, se han
llevado a cabo algunos
estudios bajo condiciones
de laboratorio, donde se
ha logrado comprobar la
efectividad de la utilizacion
de hierbas medicinales contra
diversas especies patogenas
de Vibrio causantes de la
enfermedad AHPND, ya sea
incrementando la resistencia
de los organismos, mejorando

la respuesta inmune o



Recursos Naturales y Sociedad, 2024. Vol. 10 (1): 33-52. https://doi.org/10.18846/renaysoc.2024.10.10.01.0004

inclusive,aumentando la supervivencia de los organismos
infectados.

En uno de los estudios mas recientes, (Maurus et al. 2023)
determinaron que el extracto de la planta S. baicalensis al 1%,
mejora la resistencia de P.vannamei contra V. parahaemolyticus
AHPND, después de un periodo de alimentacion de cuatro
semanas. Adicionalmente, Zhai y Li (2019) llevaron a cabo un

experimento donde combinaron el antibidtico enrofloxacina con

Figura 6. Ejemplificacion de un extracto herbal adicionado al alimento de camarén.

una mezcla de hierbas medicinales chinas, con el fin de evaluar el
efecto en P.vannamei expuesto a V. parahamolitycus AHPND.
Los resultados indicaron que los organismos en donde se

utilizo la mezcla de hierbas medicinales chinas en combinacion

interesante en la industria
camaronicola debido a los
resultados promisorios que

se han obtenido. Sin embargo,
es importante senalar que

el método de extraccion de

los compuestos herbales, el
tiempo de exposicion y las
dosis utilizadas, pueden influir
directamente en los resultados
obtenidos. Es por ello, que

se necesita de mas estudios
en este campo, con el fin de
lograr un mejor entendimiento
del funcionamiento de este
tipo de compuestos y con ello,
aumentar la efectividad en su

utilizacion.

con enrofloxacina presentaron una mejor resistencia inmunitaria m

ante V. parahamolitycus AHPND, en comparacion con los
tratamientos donde se evaluaron ambos compuestos por
separado, mientras que, Zhang et al. (2021) determinaron que el
extracto elaborado con etanol de la planta S. officinalic L. podria
utilizarse como un agente potencialmente efectivo tanto para
prevenir como para controlar la enfermedad AHPND causada
por V. parahaemolyticus. Adicionalmente, se ha observado que el
extracto de la hoja de guayaba (P. guajava) es capaz de mejorar la
respuesta inmune, el crecimiento y la resistencia de P. vannamei
contra la infeccion causada por V. parahaemolyticus (Dewi et

al. 2021). Es por lo anterior que, el empleo de compuestos

herbales como inmunoestimulantes luce como una opcion

El uso indiscriminado de los
antibidticos como tratamiento
profilactico ha conducido a la
aparicion de cepas bacterianas
resistentes lo que a su vez,

ha conllevado a la necesidad
de cambiar constantemente
de antibidtico para tratar de
reducir a como de lugar la
mortalidad presentada en los
cultivos comerciales.

Resulta importante discutir,
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el hecho de que existe
evidencia de que algunos

de los antibioticos sintéticos
pueden provocar reacciones
de sensibilidad y/o efectos
secundarios indeseables en
los organismos cultivados
(Limbu et al. 2018), ademas de
que algunos de ellos, pueden
ser almacenados en diversos
tejidos, lo cual ha conducido
al rechazo generalizado

del producto por parte del
mercado, principalmente
durante el proceso de
exportacion.

Por otra parte, estudios
recientes donde se ha evaluado
el efecto antimicrobiano
de algunos extractos
herbales provenientes
de diferentes especies
de plantas medicinales,
en camarones infectados
con cepas patogénicas
de V. parahaemolythicus
AHPND, han mostrado
resultados positivos al lograr
controlar la enfermedad
e inclusive aumentar la
tasa de supervivencia de
los organismos infectados

(Anirudhan et al. 2023).
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Adicionalmente, es importante considerar que la concentracion
del extracto herbal utilizado, asi como el tiempo de exposicion
que presenten los organismos a estos compuestos, podrian
afectar positiva o negativamente su efectividad.

Aunque se ha demostrado la efectividad de los compuestos
herbales como agentes antimicrobianos, especificamente
en cepas patogénicas de V. parahaemolyticus AHPND, aln se
desconoce como los diferentes compuestos activos presentes
en los compuestos herbales interactuan con el mecanismo de
defensa del camardn. Lo anterior resulta de suma importancia,
ya que con la identificacion de este tipo de compuestos, ademas
de facilitar el proceso de su extraccion, también se podrian
identificar las dosis adecuadas para el control y tratamiento de
patdgenos, lo cual reduciria los costos de su utilizacion a escala

comercial (Reverter et al. 2014).

Consideraciones finales y perspectivas
La enfermedad de la necrosis aguda del hepatopancreas (AHPND)
es una de las enfermedades emergentes mas criticas en México
y en diversos paises asiaticos, ya que ha ocasionado pérdidas
econdmicas significativas en la camaronicultura (Shinn et al.
2018), las cuales se han estimado en 44 billones USD en diversos
paises de América y Asia (Tang y Bondad-Reantaso, 2019). Cabe
senalar que, gracias a la implementacidn de buenas practicas
de sanidad acuicola, se ha logrado controlar a la enfermedad
(Aranguren et al. 2020). Sin embargo, en la actualidad, aun se
siguen presentando mortalidades significativas a causa de cepas
patogénicas de Vibrio spp. AHPND, tanto en los larvarios como
en los cultivos comerciales de camaron, lo cual, ha obligado a
los productores a utilizar antibidticos sintéticos para tratar de
controlar la infeccion.

A escala global, se ha logrado entender el efecto nocivo

que se puede presentar al utilizar antibidticos sintéticos en
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la acuacultura, por lo que los compuestos naturales lucen
como una opcién prometedora para ser usados como agentes
antimicrobianos, principalmente para combatir los efectos
provocados por Vibrio spp. AHPND.

Partiendo del conocimiento ancestral que la humanidad tiene
sobre el uso y aprovechamiento de las plantas medicinales, la
utilizacion de los tratamientos herbolarios ha ganado popularidad
en la acuacultura, siendo evaluados tanto para prevenir como
para tratar enfermedades. Es por lo anterior, que es posible que
su entendimiento y propiedades puedan ser dominadas con el
tiempo, surgiendo asi, un nuevo campo de investigacion (Chanu et
al. 2012).

En la actualidad, se han llevado a cabo estudios donde se
han evaluado diferentes compuestos herbales provenientes de
algunas especies de plantas medicinales, las cuales han sido
utilizadas tanto de forma individual como en combinacién bajo
condiciones controladas de laboratorio, obteniéndose en su gran
mayoria resultados promisorios. Sin embargo, resulta necesario
evaluar este tipo de compuestos herbales en estanques de
camaron bajo condiciones de cultivo semi comercial y comercial
donde las variables fisicoquimicas del agua no se encuentran
totalmente controladas, ademas de presentarse una interaccién
entre los organismos cultivados y los organismos pertenecientes
al zooplancton, lo cual podria tener un efecto en el desempeno de

los compuestos herbales.

Conclusiones

No cabe duda de que los compuestos herbales actualmente, lucen
Ccomo una opcion interesante como agentes antimicrobianos,
principalmente para contrarestar los efectos de Vibrio spp. AHPND,
debido a la gran cantidad de compuestos activos que presentan,

los cuales interactlan positivamente con el mecanismo de

defensa de los camarones,
aumentando con ello, la tasa
de superviencia, asi como la
resistencia de los organismos
a la infeccidén. Sin embargo,
futuras investigaciones deberan
de enfocarse en identificar los
compuestos activos especificos
con actividad antimicrobiana
presentes en los compuestos
herbales, lo cual ademas de
facilitar su extraccién ayudara
en la reduccion de costos y
adicionalmente, aumentara

la efectividad de este tipo de
compuestos.

Finalmente, a pesar de que
existe evidencia que sustenta
que los compuestos herbales
pueden ser utilizados para
prevenir y combatir los efectos
provocados por Vibrio spp.
AHPND bajo condiciones
controladas, su utilizacién

aun no ha escalado a nivel
comercial,debido a la falta de
estudios donde se compruebe
la efectividad de este tipo

de compuestos bajo dichas

condiciones.
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