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Actualmente, la poblacién mundial es de 7,700 millones
de personas y se estima que esta cantidad incrementara
a 9,700 millones para el afio 2050, con lo cual habra una
mayor demanda de alimentos (FAO, 2009). Los alimentos
con mayor demanda son los cereales, vegetales, lacteos
y carnes. Dentro del grupo de carnes, los productos de
origen acuicola como el camarén, salmén, tiburén pan-
gasio, tilapia, lubina y dorada son los de mayor consu-
mo. El consumo per capita de estos productos se ha
incrementado en los Ultimos afos de 9.0 kg en el aho
1961, a 20.5 kg en 2018. En este contexto, la acuicultura
ha sido propuesta, desde hace muchos anos, como una
solucién para cubrir la demanda de productos acuicolas
incrementando, asi, la produccion. La intensificacion de
los cultivos de produccién se caracteriza por tener una
mayor cantidad de peces por metro cubico de agua por
estanque; en este cultivo intensivo se deben mantener
las condiciones del agua controladas, especificamente la
concentracién de oxigeno disuelto, el pH y la temperatura.

A pesar de los beneficios de la produccién intensiva,
esta practica tiene inconvenientes tales como la contami-
nacion del agua debida a los compuestos fisioldgicos ge-
nerados por los peces, un alto porcentaje de mortandad,
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Figura 1. Cultivo convencional con uso antibistica

de antibidticos y cultivo alternativo con
uso de aditivos inmunoestimulantes de
origen natural.

e inclusive un cambio en el sabor del producto
final. Por otro lado, el manejo de los organismos
dentro del cultivo, asi como la densidad pobla-
cional, generan un grado de estrés que debilita el
sistema inmune; como consecuencia, bacterias,
virus o parasitos infectan a los peces. Por ello, con
la finalidad de evitar la mortandad de peces, los
productores se ven en la necesidad de usar anti-
biéticos. No obstante, el resultado de este tipo de
practicas no es del todo positivo. Las desventajas
de los antibidticos incluyen la supresion inmune,
resistencia antibidtica por parte de ciertas bacte-
rias, asi como la presencia de residuos de medica-
mentos en el producto final. La supresion inmune
se refiere a la inactivacion del sistema inmunologi-
co de los peces, lo cual facilita el acceso a virus y
bacterias. Por otra parte, la resistencia antibi6tica
generalmente se da en ciertas especies de bacte-
rias haciéndolas inmunes a dicho tratamiento; es
decir, algunas bacterias se adaptan para no ser
afectadas en presencia de antibiéticos. Todo lo an-
terior conlleva a que existan niveles residuales de
antibiéticos muy altos en los productos finales, por
lo que hay una gran probabilidad, para el humano,
de consumirlos de manera indirecta de los peces.

Una alternativa actual para contrarrestar el pro-
blema del uso de antibidticos en los peces es el uso
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de aditivos inmunoestimulantes de origen natural
en los alimentos acuicolas. El objetivo de un aditivo
inmunoestimulante natural dentro de los alimentos
es causar un efecto positivo sobre el sistema inmu-
nolégico de los peces. En la Figura 1 se presen-
ta el cultivo convencional de peces con el uso de
antibiodticos para el tratamiento de enfermedades;
estos quimicos se agregan directamente al agua o
pueden suministrarse al pez. Sin embargo, en este
tipo de tratamientos se genera contaminacion del
agua, resistencia antibiética y productos finales con
quimicos residuales. Por otro lado, se muestra el
cultivo alternativo con el uso de aditivos inmunoes-
timulantes en la alimentacién de los peces para la
prevencién de enfermedades; con estos aditivos
se mejora el sistema inmune de peces para pre-
venir enfermedades. De esta forma, el cultivo con-
vencional es un tratamiento correctivo y el cultivo
alternativo es un tratamiento preventivo. Por lo que
en este trabajo se presentaran los diferentes tipos
de aditivos inmunoestimulantes de origen natural
mas usados en los alimentos acuicolas como al-
ternativa al uso de antibidticos.

ADITIVOS INMUNOESTIMULANTES
DE ORIGEN NATURAL

De acuerdo con el diccionario de la Real Acade-
mia Espanola, un aditivo es una sustancia que se



. . Efecto sobre el
Inmunoestimulante Tipos ) A
sistema inmune

Incremento de células
B, de linfocitos, de la
actividad fagocitica, y la
activacion del sistema
inmune innato

Lipopolisacaridos

Bacterianos z A
Células bacterianas

Incremento en la actividad
de macréfagos, y
activacion del sistema
inmune innato

Glucanos
Quitina
Quitosano

Polisacaridos

Compuestos
bioactivos; terpenoides
(carvacrol),
flavonoides, etc.

Incremento en la actividad
fagocitica, estimulacion del
sistema inmune innato

Extractos vegetales

Compuestos
bioactivos;
glucoproteinas

Incremento en la actividad

Extractos animales s
fagocitica

Activacion de linfocitos,

e - Vitamina C macroéfagos y estimula la
Vitamina E actividad citotoxica de las
células
Hormona de
e crecimiento Activacion de linfocitos,
Prolactina células de NK, y leucocitos
Lactoferrina
Polipéptidos Inhibicién de la replicacién

Citocinas

Glicoproteinas de virus

Estimulacion del sistema
inmune innato

Derivados
de algas

_B-glucanos
Acido alginico

Activacion de linfocitos,
macrofagos, e incremento
de inmunoglobulinas

DNA

Oligonucleétidos RNA

Tabla 1. Comparacion de los diferentes tipos de aditivos inmu-
noestimulantes y su efecto sobre el sistema inmune.

agrega a otras para darles cualidades de las que
carecen o para mejorar las que poseen (RAE, 2020).
En la alimentacién acuicola, los aditivos inmunoes-
timulantes se han definido como compuestos natu-
rales que modulan el sistema inmune de los peces,
incrementando la resistencia a enfermedades que
en muchas ocasiones son causadas por patdbgenos
(Bricknell y Dalmo, 2005). Ahora bien, estos aditi-
vos son extraidos de algun organismo vivo como
plantas, animales y microorganismos, y son usados
de acuerdo al mecanismo por el cual mejoran el
sistema inmune de los peces.

La estimulacion del sistema inmune de los pe-
ces por la aplicacién de aditivos inmunoestimulan-
tes presenta diferentes mecanismos de accién, re-
sultando en un incremento de células especificas
como linfocitos y macrofagos, entre otros. Ade-
mas, el sistema inmune innato se activa y estimula
la produccién de barreras fisicas, como la mucosa
intestinal, para evitar que los patégenos infecten

al organismo. Esta informacion se muestra en la
Tabla 1, en la que, ademas, se clasifican por el tipo
de compuesto y el efecto que tienen sobre los pe-
ces (Caipang y Lazado, 2015).

USO ACTUAL DE LOS ADITIVOS
INMUNOESTIMULANTES DE ORIGEN NATURAL

Actualmente, los aditivos inmunoestimulantes de
origen vegetal han ganado importancia, ya que pre-
sentan propiedades antioxidantes, antimicrobianas
e inclusive antiinflamatorias; dichas propiedades
se atribuyen a compuestos especificos como fe-
noles, flavonoides, terpenos, etcétera. Dentro de
este tipo de aditivos destaca el carvacrol, que se
encuentra en altas concentraciones en el aceite
esencial del orégano. Este compuesto es de gran
relevancia, ya que puede usarse como conservador
natural de alimentos, asi como en la prevencion
de enfermedades en peces cuando se adminis-
tra de manera directa en el agua de cultivo. Por
otro lado, el carvacrol se ha usado en las dietas
acuicolas con el objetivo de mejorar el sistema
inmunoldégico del pez; estos estudios se han rea-
lizado principalmente en bagre y tilapia (da Cunha
y cols., 2019). Ademas del carvacrol, existen otros
agentes inmunoestimulantes con propiedades si-
milares, como el resveratrol, el timol, entre otros,
que se obtienen de otras plantas como el tomillo
e inclusive del fruto de la vid.

Los aditivos inmunoestimulantes de origen natu-
ral que se han probado en las dietas acuicolas han
demostrado efectos favorables, ya que disminuyen
la mortandad de los peces y mejoran la calidad del
producto final. Sin embargo, la efectividad de estos
compuestos puede ser afectada por la temperatura,
la luz, la presion e inclusive por la humedad del am-
biente, por lo que deben cuidarse las condiciones
de produccion del alimento que los contengan. El
proceso de produccién, asi como el almacenamien-
to de los alimentos con inmunoestimulantes debe
evitar temperaturas mayores a 40 °C y la exposicion
directa de la luz.
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Hoy en dia, los aditivos inmunoestimulantes
que son susceptibles de degradacion por efecto
de la luz, la temperatura o el oxigeno, se encap-
sulan para evitar que pierdan su funcion; tal es el
caso del carvacrol, que se ha nanoencapsulado
en polimeros que lo protegen de las condiciones
ambientales para disminuir su degradacion; de esa
manera, el carvacrol mantiene sus propiedadesy,
por lo tanto, su efecto inmunoestimulante (Soltan y
cols., 2018). Este tipo de estrategias han mejorado
la actividad de los compuestos, lo cual produce
resultados favorables para el pez que los consume.

Ademas del carvacrol, otros compuestos como
los B-glucanos se han incluido en los alimentos
acuicolas como sustancias inmunoestimulantes.
Estos compuestos son polimeros que forman parte
de la pared celular vegetal de plantas e incluso de
microorganismos como levaduras y microalgas.

Actualmente, los B-glucanos han sido incluidos en
los procesos de produccién de alimentos humanos
como el yogurt, la leche, el pan, entre otros (Bai y
cols., 2019) debido a que pueden proporcionar cier-
tas caracteristicas fisicas deseables en el producto
final. Sin embargo, en la produccién de alimentos
acuicolas se usan por sus caracteristicas inmunoes-
timulantes. Algunos estudios han documentado el
efecto de los B-glucanos en los alimentos acuicolas
sobre la respuesta inmunoldgica de peces como la
tilapia sobre infecciones bacterianas. Los resultados
de estos estudios han demostrado que los alimentos
acuicolas con B-glucanos como inmunoestimulan-
tes, generan un efecto positivo sobre la tilapia, es
decir, se observo una disminucion en la mortandad
de los peces cuando se exponian a bacterias como
Aeromonas hydrophila (Amphan y cols., 2018).

CONCLUSIONES

El uso de aditivos inmunoestimulantes de origen
natural como alternativa al uso de antibiéticos ha
destacado como una solucion a los retos actuales
de la acuicultura. Debido a esto, se han desarro-
llado alimentos funcionales que integran insumos
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nutricionales, mas aditivos inmunoestimulantes,
con el objetivo de que el pez cumpla con sus fun-
ciones fisiolégicas y posea un sistema inmune al-
tamente activo, lo que se refleja en su crecimiento,
desarrollo y reproduccion. Por otro lado, deben es-
tudiarse los mecanismos especificos de accion de
cada aditivo en el sistema inmune, asi como la téc-
nica con la que pueden ser agregados, sin perder
las caracteristicas inmunoestimulantes, asi como el
impacto que puede generarse en los peces y en la
acuicultura en general. Por lo tanto, los aditivos in-
munoestimulantes son una alternativa que en el fu-
turo permitira la prevencion de enfermedades en los
cultivos acuicolas, evitando efectos secundarios al
ambiente y en las caracteristicas del producto final.
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