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Palabras clave RESUMEN | El efecto de compuestos bioactivos altamente diluidos (CBADs) fue evaluado durante
ostricultura la pre-engorda de juveniles de ostra del Pacifico (Magallana gigas), cultivados en unidades
pre-engorda de experimentales tipo "surgencia" con flujo ascendente-recirculante de agua y alimento, suministrado
semillas mediante aerosifon. Las variables de evaluacion fueron las respuestas de crecimiento en peso,
homeopatia volumen y area de la concha. Los CBADs evaluados en el estudio fueron medicamentos Similia®
acuicola autorizados para uso humano por la Secretaria de Salud de México (T1: CaS (Calcarea sulphurica
CBAD 30C), T2: BaC (Baryta carbonica 30C), T3: FeP (Ferrum phosphoricum 30C), T4: HeS (Hepar
crecimiento sulphuris 30C), T5: ZiM (Zincum metalicum 30C), y un tratamiento control (agua destilada: C). Los

tratamientos se afadieron diariamente al agua de cultivo durante treinta dias. Los resultados no
mostraron evidencia de que los CBADs hayan mejorado la supervivencia de las semillas de M. gigas,
pero fueron efectivos para su crecimiento, ya que FeP (T3) proporciono6 un incremento significativo
en peso y volumen, mientras que BaC (T2) incremento significativamente el area de la concha de los
juveniles. Estos resultados avalan el potencial que tiene la aplicacion de CBADs para mejorar la
produccion de semillas de ostras, y dado su efecto diferencial, se sugiere continuar los estudios para
establecer combinaciones aditivas y sinérgicas que optimicen los rendimientos a obtener durante la
produccion de semillas en laboratorio.

ABSTRACT | The effect of Highly Diluted Bioactive Compounds (HDBC) was evaluated during
the nursery phase of Pacific oyster (Magallana gigas) juveniles, cultured in upwelling experimental
units with recirculating water and food flow, supplied via aerosiphon. The evaluation variables were
the growth responses in weight, volume, and shell area. The HDBC evaluated in the study were
Similia® medicines authorized for human use by the Ministry of Health of Mexico (T1: CaS Calcarea
homeopathy sulphurica 30C; T2: BaC Baryta carbonica 30C; T3: FeP Ferrum phosphoricum 30C; T4: HeS Hepar
HDBC sulphuris 30C; T5: ZiM Zincum metallicum 30C) and a control treatment (C), consisting of distilled
growth. water. The treatments were added to the culture water once daily for thirty days. The results showed
no evidence that CBADs improved the survival of M. gigas seeds, but they were effective for growth
as FeP (T3) provided a significant increase in weight and volume, while BaC (T2) significantly
increased the shell area of the juveniles. These findings support the potential of HDBCs to improve
oyster seed production, and given their differential effect, further studies are suggested to establish
additive and synergistic combinations that optimize yields in hatchery seed production.
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INTRODUCCION

La produccion acuicola mundial (peces, moluscos, crustaceos, macroalgas, etc.) alcanzo un récord historico en 2022,
superando por primera vez a la pesca de captura en la produccion de animales acuaticos. La produccion acuicola total fue de
130,9 millones de toneladas, de las cuales 94,4 millones corresponden a animales acuaticos y 18,5% a moluscos (FAO 2024).
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La ostra del Pacifico Magallana gigas (Thunberg, 1793) es una especie de ostreido reconocida como uno de los
invertebrados marinos mas importante del mundo en materia acuicola, cuyo cultivo depende casi al 100% de la produccion
de juveniles o “semillas” en ambiente controlado o semicontrolado de laboratorio. Como organismos filtradores, tanto en
campo como en el laboratorio, las ostras interactiian con un entorno microbiano diverso, donde coexisten especies comensales
benéficas, pero también cepas patdogenas que desafian continuamente su sistema inmunoldgico. Cuando las ostras son
cultivadas, las altas densidades generan condiciones de estrés y competencia por espacio y alimento, que pueden conducir a
una elevada productividad, pero si no estan ecofisologicamente adaptadas a su entorno microbiano, se pueden presentar
pérdidas econémicas notables. En ese contexto, se ha propiciado el uso de desinfectantes y antibidticos, que han contribuido
a mejorar la produccion, pero que favorecen la resistencia microbiana y generan un grado elevado de contaminacion y un
desbalance ecologico (Lawrence y Jeyakumar 2013, Curis et al. 2025).

La creciente presion social y ambiental para reducir a nivel global el uso de desinfectantes, quimioterapéuticos,
antibidticos y otros agentes supresores en la agricultura y la acuicultura, ha estimulado la investigacion de enfoques eco-
amigables como los probioticos (Verschuere et al. 2000). De manera paralela, se ha incrementado la aplicacion de
medicamentos homeopaticos de uso humano y veterinario para promover cambios positivos y medibles en diversas variables
de respuesta como el crecimiento, la supervivencia y la respuesta inmune en especies acudticas y terrestres. Estos
medicamentos tienen una actividad bioldgica experimentalmente demostrada en moluscos bivalvos (Lopez-Carvallo ef al.
2020), camarones (Mazon-Sudstegui et al. 2025) y peces marinos (Mazdn-Suastegui et al. 2025a). Debido a su naturaleza,
han sido definidos como compuestos bioactivos altamente diluidos (CBADs), y se aplican con base en el principio de los
similares Similia Similibus Curentur (Lopez-Carvallo et al. 2022) y en el fendmeno de hormesis (Calabrese y Baldwin 2003,
Cho et al. 2016), que ofrecen una explicacion terapéutica racional basada en la accién dual que ha sido demostrada en algunos
agentes patogenos, toxicos o estresores. De conformidad con estos autores, una sustancia que genera sintomas patologicos
en dosis masiva también puede curarlos en dosis minima, y bajo este enfoque, los CBADs se aplican exitosamente en
humanos, plantas y animales marinos de cultivo (Mazon-Sudstegui et al. 2018, 2020a,b, 2023).

Los CBADs son tan antiguos en medicina humana y veterinaria como novedosos en la acuicultura; son altas diluciones
de material biologico (animal o vegetal), de elementos quimicos y de sus minerales (Khuda-Bukhsh y Pathak 2008), cuyos
efectos profilacticos y/o terapéuticos han sido atribuidos a la presencia de nanoparticulas que se generan o se liberan durante
una dilucion serial alternada con intensa agitacion o “sucusion” (Bell y Koithan 2012). En México, la produccion de CBADs
se realiza conforme a la Farmacopea Homeopatica de los Estados Unidos Mexicanos (Secretaria de Salud, 2015;
https://www.gob.mx/salud), bajo la supervision de la Comision Federal para la Prevencion de Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS; https://www.gob.mx/cofepris). La ausencia de toxicidad y de efectos secundarios nocivos de los CBADs, se
asocia a una reduccion de la contaminacion ambiental (Schmidt 2020), y derivado de su aplicacion, principalmente
profilactica (preventiva), se reportan resultados positivos en acuicultura (Lopez-Carvallo et al. 2022; Morales-Sanchez et al.
2022; Nagai et al. 2022; Garcia-Corona et al. 2024; Mazdén-Suastegui et al. 2020, 2023, 2025a,b, 2025), ¢ incluso en la
agricultura (Mazoén-Suastegui ef al. 2022a; Ojeda-Silvera et al. 2025).

Los CBADs pueden favorecer la nutricion de animales y vegetales (Mazon-Suastegui et al. 2018, 2020b) porque
estimulan el sistema inmune y desencadenan diversas respuestas organicas, que pueden también reducir el estrés asociado al
manejo acuicola, y disminuir de manera eco-amigable la necesidad de aplicar sustancias quimioterapéuticas como
antibidticos, desinfectantes y sanitizantes, potencialmente acumulables en tejidos del organismo cultivado y del consumidor
final (Mazon-Suastegui et al. 2017, 2018, 2020, 2022, 2023). El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de cinco
tratamientos experimentales formulados a base de CBADs durante la preengorda de semillas de M. gigas en laboratorio,
considerando que una semilla saludable y de buen crecimiento tiene mayores posibilidades de desempefio favorable a partir
de su siembra y cultivo en campo a talla comercial.

MATERIALES Y METODOS
Organismos y mantenimiento

El material bioldgico de estudio fue un lote de juveniles (2.400 semillas con una talla media inicial de 2,36 + 0,03 mm)
de ostra del Pacifico Magallana gigas, donado por la empresa Acuacultura Robles, S.P.R. (La Paz, México). Las semillas
fueron seleccionadas por talla y cultivadas en unidades experimentales de preengorda tipo “surgencia”, con flujo ascendente-
recirculante de agua y alimento mediante aerosiféon. El proceso de cultivo (preengorda) se realizd con una etapa de
aclimatacion previa al inicio del experimento, a 23-24 °C, con una dieta basada en las microalgas Isochrysis galbana y
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Chaetoceros calcitrans (1:1 en nimero de células; 75 x 103 cel mL™"). Los organismos se distribuyeron en unidades
experimentales integradas por una caja plastica de 35 L de capacidad y cuatro cilindros de PVC 4” con falso fondo de malla
plastica para alojar a las semillas. Los cilindros estuvieron acoplados a un tubo central de PVC 8” que contenia dos aerosifones
y eso permiti6 su operacion con flujo ascendente y recirculante de agua y alimento (Figura 1). En cada cilindro se colocaron
100 organismos, acumulando un total de 100 semillas por réplica, 400 por tratamiento y 2.400 en total.

Figura 1. Unidades experimentales integradas por una caja plastica de 35 L de capacidad y cuatro cilindros de PVC 4” con falso fondo de
malla plastica para alojar a las semillas. Los cilindros estuvieron acoplados a un tubo central de PVC 8” que tenia dos aerosifones que
permitieron la operacion de los cilindros con flujo ascendente y recirculante de agua y alimento.

Figure 1. Experimental units consisting of a 35 L capacity plastic box and four 4” PVC cylinders with a false bottom of plastic mesh to
house seeds. The cylinders were attached to an 8” PVC central tube that had two acrosiphons that allowed the cylinders to operate with
upwelling and recirculating flow of water and feed.

Tratamientos: Compuestos bioactivos altamente diluidos (CBADs)

Se utilizaron medicamentos homeopaticos de Laboratorios Similia®, que, por definicién, son compuestos bioactivos
altamente diluidos (Lopez-Carvallo et al. 2022), y fueron adquiridos a través de Farmacia Homeopatica Nacional (FHN® -
CDMX, MX). Estos CBADs se elaboran en laboratorios autorizados, aplicando procedimientos descritos en la farmacopea
homeopatica de los Estados Unidos Mexicanos (Secretaria de Salud, 2015), conforme a la legislacion vigente en materia de
salud (https://www.gob.mx/salud), y son supervisados por la Comision Federal para la Prevencion de Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS; https://www.gob.mx/cofepris). Los CBADs utilizados en el presente estudio fueron medicamentos
homeopaticos en 30" dilucidon centesimal: CaS (Calcarea sulphurica 30C), BaC (Baryta Carbonica 30C), FeP (Ferrum
phosphoricum 30C), HeS (Hepar sulphuris 30C) y ZiM (Zincum metalicum 30C).

Disefio experimental

El disefio experimental incluy6 seis tratamientos con cuatro réplicas cada uno: T1 (CaS), T2 (BaC), T3 (FeP), T4 (HeS)
y T5 (ZiM), todos ellos CBAD de Laboratorios Similia®, y un sexto tratamiento control (agua destilada) sin CBAD (C).
Después de una etapa inicial de aclimatacion, se inicio la preengorda experimental en las unidades previamente descritas,
con fluyjo recirculante y suministro continuo de agua y alimento. Cada dia se drenaron las unidades, eliminando las heces
acumuladas mediante sifonado, y se realizé un recambio de agua, no mayor al 60 % del volumen total, para no modificar de
manera importante sus condiciones ambientales. El experimento tuvo una duracion de 30 dias y los tratamientos en forma
liquida se anadieron en cada unidad experimental una vez al dia después de la limpieza y el recambio de agua, y se cerro el
suministro de agua-alimento durante 2 h para favorecer su captacion.
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Variables de respuesta evaluadas
Supervivencia

Al final del bioensayo, y habiendo iniciado con 100 organismos por réplica experimental, las semillas vivas fueron
contabilizadas para determinar la supervivencia.

Crecimiento en masa

La masa humeda de las semillas se determin6 en peso al inicio y al final del experimento (30 dias) para cada tratamiento
y sus réplicas experimentales. Previo a la evaluacion, la semilla fue colocada en un tamiz plastico y este fue colocado sobre
un papel absorbente para eliminar el agua excedente. Se utilizo una balanza digital Ohaus® con una precision de £0,1 g.

Crecimiento en volumen

El volumen de las semillas se determin6 en agua, al inicio y al final del experimento (30 dias), para cada uno de los
tratamientos y sus réplicas experimentales, utilizando una probeta graduada y compactandolas previamente mediante
movimientos giratorios.

Crecimiento en area de la concha

La determinacion del area de concha se realizé mediante fotomedicion a partir de fotografias de 30 organismos
seleccionados al azar en cada réplica experimental, tanto al inicio (0 dias) como al final (30 dias). Para llevar a cabo un
analisis digital de imagenes, se utilizo el programa Image Pro Plus version 6.0 (MediaCybernetics).

Analisis estadisticos

Las pruebas de normalidad y de homogeneidad de la varianza de las variables evaluativas se calcularon segun las
recomendaciones de Sokal y Rohlf (2003). Los tratamientos fueron comparados mediante el analisis de varianza (ANOVA)
de una via, con pruebas de comparacion multiple de Tukey. Para todo el manejo estadistico se utilizd el programa
STATISTICA version 8.0 (StatSoft Inc., 2011), y todas las inferencias se determinaron a un nivel de significancia de P <
0,05.

RESULTADOS

Al final del experimento, la supervivencia en todos los tratamientos se mantuvo entre el 96% y el 98%, sin diferencias
significativas entre si.

Los resultados en relacion con el crecimiento revelaron que, al término del experimento, la masa de ostras en todos los
tratamientos alcanzo pesos superiores a 11 g, habiendo iniciado con 2,54+0,22 g, lo que representd un crecimiento de mas
del 400 % respecto al peso inicial. Ningun tratamiento fue significativamente diferente al control, excepto las semillas tratadas
con FeP 30C (T3), las cuales alcanzaron una masa de 14,3+0,42 g (Fig. 1a). De manera similar, las semillas del tratamiento
FeP (T3) presentaron el mayor crecimiento en volumen, alcanzando 29,8+1,19 mL habiendo iniciado con 4,7+0,42 mL (Fig.
1b). Sin embargo, el area de la concha de las semillas fue significativamente mayor en los juveniles tratados con BaC (T2),
alcanzando 66,3+2,93 mm? habiendo iniciado con 10,2+0,82 mm?, mientras que las ostras de los demas tratamientos
obtuvieron valores cercanos a los 50 mm? (Fig. 1c).
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Figura 2. Peso promedio de la masa hiimeda (a), volumen (b) y area de la concha final (c), de las semillas de Magallana gigas cultivadas
en unidades experimentales tipo “surgencia”, con flujo ascendente-recirculante de agua y alimento mediante aerosifon, y tratadas con
compuestos bioactivos altamente diluidos (CBADs). Los datos se expresan como media + desviacion estandar. Las barras con letras
diferentes muestran diferencias significativas (P<0,05). T1: CaS (Calcarea sulphurica 30C), T2: BaC (Baryta carbonica 30C), T3: FeP
(Ferrum phosphoricum 30C), T4: HeS (Hepar sulphuris 30C), T5: ZiM (Zincum metalicum 30C) y control C: agua destilada.

Figure 2. Final average weight of the wet mass (a), volume (b), and shell area (c) of juvenile Magallana gigas treated with highly diluted
bioactive compounds (HDBC) cultured in experimental "upwelling" units, with up-recirculating flow of water and feed by aerosiphon.
Data are expressed as mean + standard deviation. Bars with different letters differ significantly (P<0.05). T1: CaS (Calcarea sulphurica
30C), T2: BaC (Baryta carbonica 30C), T3: FeP (Ferrum phosphoricum 30C), T4: HeS (Hepar sulphuris 30C), T5: ZiM (Zincum
metalicum 30C), and C: distilled water as control treatment.
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DISCUSION

Las unidades de preengorda de semillas de moluscos bivalvos sirven como punto intermedio entre los criaderos y la fase
de cultivo en el mar. Es necesario asegurar su operacion eficiente y la calidad de su producto, ya que inciden directamente
en los resultados del engorde en campo, incluyendo su crecimiento y supervivencia a talla comercial (Helm ez al. 2006).
Diversos estudios previos han demostrado que los CBAD son efectivos para el tratamiento de enfermedades en plantas,
animales y seres humanos, y que no se registran efectos secundarios por residuales del tratamiento aplicado, ademas de ser
mas econdmicos que diversos quimioterapéuticos utilizados en la industria acuicola (Pinkus, 2009). En tiempos recientes,
los CBAD se han utilizado con éxito en la acuicultura de especies de agua dulce (Merlini et al. 2014), pero su ambito de
accion incluye también a la acuicultura marina (Mazon-Sudéstegui ef al. 2018) y la agricultura (Mazén-Suastegui et al. 2020b),
logrando obtener de manera consistente, incrementos significativos en variables de respuesta importantes para la industria.

La aplicacion profilactica de CBAD en especies marinas de importancia acuicola comercial ha cobrado relevancia en los
ultimos afios. Al respecto, Lopez-Carvallo et al. (2022) ofrecen una exhaustiva revision del potencial de los CBAD HDBC
para la acuicultura sustentable, y Garcia-Corona et al. (2024) reportan mejoras en la maduracion sexual y calidad ovocitaria
del mejillon Modiolus capax. Por su parte, Mazon-Sudstegui ef al. (2017) reportan mayor supervivencia, crecimiento y
proteccion inmunolodgica en juveniles del pectinido Argopecten ventricosus, tratados con CBADs vs tratados con antibidticos,
mientras que Lopez-Carvallo ef al. (2020) observaron en esta misma especie y a nivel transcriptomico, la activacion del
sistema de reconocimiento de lo no propio.

Garcia-Bernal et al. (2020) evaluaron la aplicacion sinérgica de actinomicetos probidticos (Streptomyces sp., cepa RL8)
y una férmula acuicola de CBADs patentada por CIBNOR-México (ViP+ViA) y los CBADs de uso humano Phosphoricum
acid 6C vy Silicea terra 6C (Similia® MX), en un laboratorio comercial productor de semillas de Crasostrea virginica. Los
autores mencionan que su aplicacion profilactica tuvo un efecto positivo en la condicion fisiologica de las semillas tratadas
(particularmente en musculo y glandula digestiva), con un mejor desempefio general y nutricional, y concluyen que ambos
tratamientos pueden actuar en sinergia para mejorar rendimientos biologicos y econémicos durante la preengorda de semillas
en laboratorio, y beneficios potenciales durante su cultivo inicial en el mar.

En un estudio reciente con objetivos similares y enfocado a mejorar la produccion de semillas de Magallana gigas,
Guzmén-Arellano (2024) utiliz6 FERRHEEL® (FER) y SILICEA-INJEEL® (SIL) de Rubiopharma® (Hermosillo, MX) en
3% dilucién centesimal (3C). Dicho estudio demostrd que el mayor crecimiento registrado durante la preengorda de las
semillas se obtuvo con una combinacion 1:1 de estos compuestos, y que la mayor supervivencia se logré al utilizar SIL-3C.
Aunque en nuestro estudio la efectividad de los CBADs en la supervivencia de las semillas de ostras no fue significativa, si
lo fue en su crecimiento. Esto demuestra la efectividad de su aplicacion para mejorar la produccion de semillas de ostras, y
aporta informacion que sugiere que su uso combinado podria tener efectos aditivos.

Los resultados del presente estudio muestran que el crecimiento mejoro con el uso de CBADs. Los valores promedio en
peso y volumen total de las semillas de la ostra del Pacifico tratadas con Ferrum phosphoricum 30C de Laboratorios Similia®
(FeP)-T3, fueron significativamente mayores que los del control y los demas tratamientos con CBADs. De manera similar,
los organismos tratados con Baryta carbonica 30C de Laboratorios Similia® (BaC)-T3 presentaron un mayor crecimiento en
el area de la concha.

Debido a su origen natural y a su alta dilucion, con serial alternada y agitacion intensa, los CBADs ofrecen alta inocuidad
y ecosustentabilidad. Su aplicacion profilactica en moluscos acuicolas ha demostrado ser efectiva, mejorando la maduracion
sexual y la calidad ovocitaria en reproductores, incrementando la supervivencia y el crecimiento en juveniles, lo cual se
confirma a nivel genético al estimular la expresion de genes de inmunidad y de maduracion sexual (Mazon-Sudastegui et al.
2022b; Hernandez-Villasana, 2023). En linea con estos hallazgos, los resultados del presente estudio refuerzan la eficacia del
uso de CBADs y evidencian una mejora significativa en el crecimiento de las semillas de M. gigas.

En conclusion, es evidente el beneficio de los CBADs para la produccion de semillas de M. gigas, por lo que se
recomienda enfaticamente continuar explorando sus efectos, en particular mediante combinaciones y formulaciones
sinérgicas, para optimizar ain mas el desempefio productivo y la salud de las semillas en las unidades de preengorda.
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