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ga revista KUXULKAB' (vocablo chontal que significa «tierra viva» o
«naturaleza») es una publicacién cuatrimestral de divulgacién cientifica
la cual forma parte de las publicaciones periddicas de la Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco; aqui se exhiben topicos sobre la situacion de nuestros
recursos naturales, ademas de avances o resultados de las lineas de investigacion
dentro de las ciencias biologicas, agropecuarias y ambientales principalmente.

El objetivo fundamental de la revista es transmitir conocimientos con la
aspiracion de lograr su mas amplia presencia dentro de la propia comunidad
universitaria y fuera de ella, pretendiendo igualmente, una vinculacion con la
sociedad. Se publican trabajos de autores nacionales o extranjeros en espanol,
con un breve resumen en inglés, asi como también imagenes caricaturescas.

KUXULKAB' se encuentra disponible electrénicamente y en acceso abierto:

Revistas Universitarias (www.revistas.ujat.mx)
Portal electrénico de las publicaciones periddicas de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT).

Repositorio Institucional (http://ri.ujat.mx)

Plataforma digital desarrollado con el aval del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), se cuenta con un acervo académico,
cientifico, tecnolégico y de innovacion de la UJAT.

Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas
Cientificas de América Latina, el Caribe, Espaiia y Portugal
(www.latindex.ppl.unam.mx)

Red de instituciones que rednen y diseminan informacion sobre las
publicaciones cientificas seriadas producidas en Iberoamérica.

PERIODICA (http://periodica.unam.mx)
Base de datos bibliografica de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), con registros bibliograficos publicados América
Latinay el Caribe, especializadas en ciencia y tecnologia.

Nuestra portada:
De macro a micros estudios mexicanos en nuestros entornos naturales.

Diseno de:

Fernando Rodriguez Quevedo; Division Académica de Ciencias Biol6gicas, UJAT.

Fotografias de:

Imagenes obtenidas de textos aqui publicados, asi como, expuestos en diversos medios (internet por ejemplo).
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Editorial

Estimados lectores:

seando, ante todo, que este 2021 sea un ano con mucha menorincertidumbre y adversidad,
@/\Eem con mayor salud y prosperidad; hoy nos dirigimos para presentar el primer numero
de Kuxulkab’ para este nuevo ano; dando muestra en que seguimos trabajando para
recuperar el esfuerzo y tiempo postergado en el 2020. Este actual nimero se prepard con cuatro
aportaciones, donde, la mayoria, hace alusién al estudio y descripcién de actividades realizadas en la
investigacion de gabinete o campo; y también es importante recalcar, la presencia de una aportacion

de académicos de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), a quienes le brindados una
fraterna bienvenida.

En constancia a nuestra manera de trabajo, proporcionamos una breve sinopsis de las aportaciones
que conforman esta publicacion:

«Andlisis del registro de temperatura local en el sureste de México», texto que nos permite conocer las

variaciones de temperatura para el sureste de México durante 1960 al 2000, todo esto a relacion del
proceso de calentamiento global.

«Descripcion morfopolinica de algunas especies de angiospermas tropicales de importancia alimentaria
y ornamental», una aportacién mas donde se expone la conformacién polinica de angiospermas,
contribuyendo con ello a los estudios aerobiolégicos y en la sistemética botanica del estado de Tabasco.

«Caracterizacién del viento en Villahermosa, Tabasco en el periodo 2008-2018>»; participacion en la que los

autores, presentan un analisis de informacién donde se identifica la direccién de viento dominante en
la capital del estado de Tabasco.

«Evaluaciéon "in vitro" de extractos de plantas medicinales como posibles agentes antimicrobianos para
bacterias patégenas en tilapia»; escrito que permite conocer el efecto antimicrobiano de algunos extractos
de plantas medicinales sobre bacterias patégenas presentes en el cultivo de tilapia en Guatemala.

«Atributos funcionales de plantulas de mangle bajo condiciones ambientales contrastantes»; documento

que brinda informacién respecto a la conservacion y utilizacién del mangle con fines de restauracion
ambiental.

Como siempre hemos mencionado, la consolidacién de este nimero es un esfuerzo en conjunto con los autores,
evaluadores, editores asociados y demés miembros del comité editorial de esta revista. Agradecemos a cada

uno de ellos su apoyo y entusiasmo de colaborar en la divulgacién de la ciencia con estdndares de calidad
emanados por esta casa de estudios. Esperamos vernos pronto.

Artwrs @mﬂ&{@ Mera Fernands %é&g@ (QM@YM(@

DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT EDITOR EJECUTIVO DE KUXULKAB'
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EVALUACION in vitro DE EXTRACTOS DE PLANTAS

Resumen

A nivel mundial, la acuicultura ha crecido dramdticamente en los
Gltimos 50 afos, causando impactos negativos en la salud de los
peces debido al incremento de enfermedades bacterianas. Los
productores de tilapia usualmente tratan las enfermedades con una
variedad de antibicticos, promoviendo la resistencia bacteriana. El
objetivo de este estudio fue determinar el efecto antimicrobiano
de cinco extractos de plantas medicinales frente a ocho bacterias
patégenas aisladas de cultivos de tilapia en Guatemala. De los
extractos evaluados, 'Syzygium aromaticum', 'Pimienta dioica
y 'Rosmarinus officinalis' inhibieron el crecimiento de seis, cinco
y tres bacterias, respectivamente. Los extractos presentaron
caracteristicas antimicrobianas de amplio espectro, tanto para
bacterias Gram negativas y positivas. Los extractos con mayor
actividad antimicrobiana fueron 'S. aromaticum' y 'R. officinalis
con concentraciones minimas inhibitorias y bactericidas entre 300
ppm a 1,563 ppm. Los extractos de 'Cinnamomum verum'y 'Lippia
graveolens' no inhibieron las bacterias patdgenas aisladas.

Palabras clave: Fitoterapia; Acuicultura; Microbiologia; Guatemala.

Abstract

Globally, aquaculture has grown dramatically in the last 50 years,
causing negative impacts on fish health due to the increase in
bacterial diseases. Tilapia producers usually treat diseases with a
variety of antibiotics, promoting bacterial resistance. The objective of
this study was to determine the antimicrobial effect of five extracts
of medicinal plants against eight isolated pathogenic bacteria from
tilapia cultures in Guatemala. Of the evaluated extracts, 'Syzygium
aromaticum', ' Pimienta dioica and 'Rosmarinus officinalis' inhibited
the growth of six, five and three bacteria, respectively. The extracts
presented broad spectrum antimicrobial characteristics, both for
Gram negative and positive bacteria. The extracts with the highest
antimicrobial activity were 'S. aromaticum' and 'R. officinalis', with
minimal inhibitory and bactericidal concentrations between 300
ppm and 1,563 ppm. The extracts of 'Cinnamomum verum' and
'Lippia graveolens' did not inhibit the isolated pathogenic bacteria.

Keywords: Phytotherapy; Aquaculture; Microbiology; Guatemala.
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a acuicultura continental a nivel mundial ha crecido rapidamente

durante la Gltima década, aumentando de 38.6 millones de toneladas
métricas en 2011 a 51.3 millones de toneladas métricas en el 2018 (FAOQ,
2020a). El rapido crecimiento de dicho sector se ha visto influenciado por varios
factores incluyendo; practicas pre-existentes en el sector acuicola, crecimiento
poblacional y econdmico, asi como el incremento del consumo de productos de
origen hidrobiologico.

El cultivo de tilapia es el segundo cultivo mas importante para la acuicultura
mundial, con una produccion aproximada de 4.5 millones de toneladas anuales.
La tilapia ('Oreochromis spp.') es cada vez mads importante, debido a que juega
un papel fundamental en la seguridad alimentaria, proporcionando fuentes de
alimentos y un medio de vida para las personas que la cultivan.

En América los paises con mayor produccion son: Brasil, Colombia, Ecuador, g .
Estados Unidos, México, Honduras, Nicaragua y Costa Rica, (Watanabe, «Ln f’ Industria
Losordo, Fitzsimmons & Hanley, 2002; FAQ, 2020b). En Guatemala el cultivo acuicola se ha
de tilapia para el 2018 reporto 10,910 toneladas métricas (FAO, 2020b), dicha incrementado
industria crece alrededor de 2.33 % anual, cifra que se cree que se triplique la tendencia a
en los préxirrlos ?ﬁos debido a nuevasinversiongs por pgrtg de la iniciativg la produccién
privada (Garcia Pérez, 2013). La expansion del cultivo de tilapia ('Oreochromis verde. es decir
spp.') a nivel nacional se ve limitada por el incremento enfermedades de origen ¢ ¢

bacteriano, las cuales provocan grandes mortalidades en los sistemas de eV'Ta”d(? e.l,u_so de
produccion (Marroquin Mora & Garcia-Pérez, 2015). En la practica tradicional, los antibiéticos 4
para el control y prevencion de patogenos bacterianos, se utilizan grandes promoviendo el uso
cantidades de antibidticos de amplio espectro en el alimento y medio de plcmms medicmale&

cultivo. Dicha praxis aumenta la probabilidad de obtener bacterias resistentes
a mdaltiples antibioticos, lo cual dificultara en el futuro el tratamiento de
enfermedades de origen bacteriano.

para que con ello,
se pueda controlar
y eliminar diversos
patégenos»

Alternativas terapéuticas

Como alternativa al control bacteriano se encuentran el uso de plantas
medicinales. Estas al ser productos con una composicion quimica variada son
idoneas para el tratamiento y profilaxis de las enfermedades en la acuicultura.
Al ser productos biodegradables, con una estructura compleja disminuyen la
resistencia bacteriana. Las plantas contienen un gran nimero de sustancias con
propiedades que inhiben la actividad metabalica de bacterias, virus, levaduras y
hongos. Existen mas de 50 plantas medicinales que sirven como fitoterapeutas
para el tratamiento de las enfermedades en la acuicultura (Silveira-Coffigny,
2006; Citarasu, 2010; Stratev, Zhelyazkov, Noudou, & Krause, 2018).

Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco
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Los compuestos antimicrobianos de las plantas, se encuentran generalmente
en el aceite esencial, oleorresinas y extractos secos, obtenidos a partir de hojas,
flores, bulbos, rizomas, corteza y frutos. Estos compuestos pueden ser letales
para las células microbianas. La mayoria de los compuestos con actividad
antimicrobiana encontrados en las plantas son compuestos como: alcaloides,
terpenoides, fendlicos, glucasidos, flavonoides, taninos y polisacdridos, entre
otros (Lovkova, Buzuk, Sokolova & Kliment'eva, 2001).

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n57.3702
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A nivel global en la industria acuicola se ha incrementado la tendencia a la produccion verde,
evitando el uso de los antibioticos, y promoviendo el uso plantas medicinales, para controlar y
eliminar diversos patégenos como: 'Aeromonas hydrophild, 'Flavobacterium columnare', 'Vibrio
parahaemolyticus', ' Vibrio harveyi, ' Streptococcus iniae', ' Streptococcus agalactiae',' Edwardsiella
tarda entre otros (Ledemel, Mayhew, Myklebust, Olsen, Espelid & Ringg, 2001; Zheng, Tan, Liu,
Zhou, Xiang & Wang, 2009; Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn 2009, 2010; Ostrand, Glenn,
Gannam & Hanson, 2012; Reverter, Bontemps, Lecchini, Banaigs & Sasal, 2014; Van Hai, 2015).

Los plantas mas utilizadas como antimicrobianos en la acuicultura mundial pertenecen a los
géneros: Allium, Aloysia, Astragalus, Cassia, Calendula, Cinnamomm, Citurs, Lactuca, Lippia,
Mentha, Psidium, Ociumum, Origanum, Rosmarinus, Zingiber, entre otras (Abutbul, Golan-Goldhirsh,
Barazani & Zilberg, 2004; Yin, Ardd, Thompson, Adams, Jeney & Jeney, 2009; Harikrishnan, Kim,
Kim, Balasundaram & Heo, 201 1a; Roomiani, Soltani, Akhondzadeh-Basti, Mahmoodi, Mirghaed
& Yadollahi, 2013; Talpur, Ikhwanuddin & Bolong, 2013; Reverter et al, 2014; Das, Raman, Saha
& Singh, 2015; Majolo, da Rocha, Chagas, Chaves & Bizzo, 2016).
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Aunque cabe restar que las plantas medicinales por la complejidad quimica que poseen
también son Gtiles como: promotores del crecimiento, prevencion de estrés, inmunoestimulante,
estimulador de apetito, antipatogeno (virus, hongos y pardsitos), estimuladores de color, entre
otras (Citarasu, 2010; Harikrishnan, Balasundarm & Heo, 2011b; Dube & Chanu, 2012; Bulfon,
Volpatti & Galeotii, 2015). Por lo tanto, el siguiente estudio tiene como objetivo evaluar extractos
etandlicos de plantas medicinales de Guatemala, para controlar patégenos bacterianos, aislados
de los cultivos de tilapia.

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n57.3702
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Desarrollo del estudio
Se evalud el efecto antimicrobiano de cinco extractos de
plantas medicinales utilizadas en la herbolaria medicinal
tradicional de Guatemala. Los extractos fueron elaborados
por <FARMAYA, S.A.> a través del método de percolacion,
con etanol al 70 % y concentrados en rota vapor. Las
plantas utilizadas fueron:
Hojas secas de 'Lippia graveolens': orégano (ORG)
Botones secos de 'Syzygium aromaticum': clavo (CLV)
Hojas secas de 'Rosmarinus officinalis': romero (RME)
Frutos secos de 'Pimienta dioica": pimienta (PMT) y
Corteza seca de 'Cinnamomum verum': canela (CNL).

Sobre las bacterias patogenas mas frecuentes en los
cultivos de tilapia (‘Oreochromis spp.') en Guatemala.
Para ello se recolectaron peces enfermos de diversos
centros de produccion de tilapia, donde se presumia brotes
de enfermedades infecciosas de origen bacteriano.

La identificacion bacteriana se realizd a través de las
pruebas bioquimicas de Microgen® A + B y Microgen®
Strep para bacterias Gram negativas y positivas,
respectivamente.

Para determinar la actividad antimicrobiana de los
extractos se utilizd la técnica in vitro: difusion en disco
de papel descrita por Alderman & Smith (2001). La
interpretacion del diametro de inhibicion se hizo de acuerdo
a los criterios establecidos por Pascual, Slowing, Carretero,
Sanchez Mata & Villar, (2001), donde se considero que un
extracto tiene accion antimicrobiana cuando produce una
inhibicion igual o mayor al 50 % con respecto al antibi6tico
de mayor uso en acuicultura, en el caso de Guatemala el
antibiotico mds utilizado es oxitetraciclina. De los extractos
que reflejaron actividad antimicrobiana, se determind las
concentraciones minima inhibitoria y minima bactericida
través de la técnica de micro dilucion en placa descrita por
Alderman & Smith (2001).

Los datos fueron evaluados mediante un andlisis de
varianza (ANOVA). Las medias se compararon mediante
la prueba de Tukey (p <0.05), utilizando el paquete
estadistico XLSTAT 2014.

Resultados

Bacterias patogenas en tilapia: En el presente estudio
se identificaron ocho bacterias patégenas en cultivos de
tilapia, de las cuales el 87 % corresponden a bacterias
Gram negativas y 13 % a bacterias Gram positivas.

Fotografia 1. Método para el aislamiento bacteriano.

Las bacterias aisladas fueron: ‘Pseudomona fluorescens,
‘Pasteurella  multocida,  'Streptococcus  agalactiae,
‘Burkholderia pseudomallei, 'Shewanella putrefaciens,
‘Aeromonas veronii biot. Sobrid, 'Aeromonas hydrophild vy
'Plesiomona shigelloide' (tabla 1).

De acuerdo con Buller (2004), todas las especies de
bacterias identificadas cohabitan en el ambiente acudtico
y en la flora bacteriana de los peces, las cuales causan
problemas cuando se rompe la homeostasis de los peces.
Las bacterias aisladas, se consideran dentro del grupo de
bacterias causantes de Septicemia Hemorragica Bacteriana
(SHB), exceptuando 'S. agalactiae' la cual se considera
dentro del grupo de bacterias causantes de enfermedades
granulomatosas.

Actividad antimicrobiana de los extractos: De los cinco
extractos evaluados, tres poseen capacidad antimicrobiana
sobre las bacterias patégenas aisladas. Los extractos que
mostraron un efecto positivo fueron:' Syzygium aromaticum',
'Pimienta dioica' y 'Rosmarinus officinalis' (fotografia 2).

Los halos de inhibicion en las pruebas de sensibilidad
poseen rangos de 9 a 20 mm (tabla 2). Al comparar los
halos de inhibicion de los extractos efectivos y el antibidtico
oxitetraciclina, se determind que los extractos con mayor
efecto antimicrobiano son 'S. aromaticum' y 'R. officinalis'.
Las concentraciones minimas inhibitorias (CMI) y minima
bactericida (CMB), se presentan en la tabla 3.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n57.3702
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Fotografia 2. Halos de inhibicion para la bacteria 'Shewanella
putrefaciens a) extracto de clavo; b) extracto de romero.

Fotografia 3. Determinacion de la concentracién minima
inhibitoria y bactericida, extracto de romero.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n57.3702

El extracto con mayor nimero de bacterias inhibidas fue
'S. aromaticum', inhibiendo las bacterias: 'Pasteurella
multocidd, ' Shewanella putrefaciens', ' Aeromonas veronii
biot. sobrid'y ' Plesiomona shigelloide', las concentraciones
minimas inhibitorias y bactericidas vario entre 300-
1,563 ppm. Estos hallazgos coinciden con reportes
publicados por varios autores (Sivaram, Babu, Immanuel,
Murugadass, Citarasu & Marian, 2004; Zheng et al., 2009;
Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn, 2009 y 2010;
Ostrand et al, 2012).

Aunque cabe resaltar que existen autores como Dorman
& Deans (2000) que reportan que 'S. aromaticum' tiene
efecto inhibitorio sobre 'A. hydrophild, y en el presente
estudio no se observé inhibicion en la bacteria asilada.
Esto se debe a que dicho extracto durante su extraccion se
fracciond en dos partes, una parte semi-solida y una fase
liquida aceitosa con diferentes cantidades de aldehidos en
cada fase. Ocasionando que la mezcla final empleada en
el andlisis no coincidiera con la composicion original de la
planta de la cual se extrgjo, limitando de esta forma su
accion antimicrobiana.

Como lo reporta Lee, Najiah, Wendy & Nadirah. (2009),
al grupo aldehido se le atribuye el efecto antimicrobiano,
principalmente por los metabolitos: eugenol, acetato de
eugenilo y B-cariofileno. Si la concentracion de dichos
compuestos fue baja en el extracto, ésta tendria una menor
capacidad electronegativa, lo cual limitaria su capacidad
de interferencia con la permeabilidad de las membranas
bacterianas, reduciendo asi su eficiencia para controlar los
patdgenos bacterianos.

En el caso del extracto de'P. dioica', inhibi6 a cinco bacterias
patdgenas con halos de inhibicion de 09-10 mm. Por lo
tanto, no se considerd como efectivo por no cumplir con
el criterio de Pascual et al, aunque se observa actividad
antimicrobiana débil. Este efecto se debe a la cantidad de
eugenol, eugenolmetil-éter, cariofileno y cineol, presente.
Como lo reporta Abdul Razak, Shariff, Yusoff & Safinar
ismail (2019), el extracto de 'P. dioica posee una alta
capacidad antibacteriana frente bacterias Gram negativas,
si se utiliza como solvente: metanol, diclorometano, y
acetato de etilo, los cuales poseen mayor afinidad por los
metabolitos secundarios antes mencionados.

Por lo tanto, en el presente estudio, el uso de etanol
70 % como solvente de extraccion, redujo la capacidad
antimicrobiana, por ser poco afines a los metabolitos
como: eugenol, eugenolmetil-éter y cariofileno.
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Tabla 1. Bacterias aisladas de tilapia de los diversos sistemas de cultivo en Guatemala.

Familia Genero + especie % ID Gram HEM MORF
Pseudomonadaceae Pseudomona fluorescens 97.92 - Y bacilo
Pasteurellaceae Pasteurella multocida 98.33 - Y bacilo
Streptococcaceae Streptococcus agalactiae 99.53 + Y cocos
Burkholderiaceae Burkholderia pseudomallei 97.92 - Y bacilo
Shewanellaceae Shewanella putrefaciens 99.99 - 3 bacilo
Aeromonadaceae Aeromonas veronii biot. Sobria 95.99 - B bacilo

Aeromonas hydrophila 94.13 - +B bacilo
Vibrionaceae Plesiomona shigelloide 99.99 - B bacilo

Claves: ID = porcentaje de certeza de identificacion bacteriana; Gram = tincién de Gram; HEM = prueba de hemolisis; MORF = morfologia bacteriana; y = Gamma; B = Beta.

Tabla 2. Susceptibilidad bacteriana frente a cinco extractos de plantas medicinales.

Diametro de inhibicién bacteriana medida en (mm)

Bacterias ID PMT ORG CNL CcLv RME (0)4 DMSO,,,
Pseudomona fluorescens 10«12 0+0r 0+0°P 10472 9+1c 25+7° 0+0v
Pasteurella multocida N7 0+0P 0=+0r 18+22 0=+0v 32+ 0+0P
Streptococcus agalactiae 0x0P 0x0° 00 00 00 2972 0+0°
Burkholderia pseudomallei 0x0° (R 00 0x0° 00 217 00
Shewanella putrefaciens 00 0+0° 0x0® 1247 0x0° 217 0x0°
Aeromonas veronii biot. sobria 17 0+0°® 0+0° 14+02 0+0° 2372 0+0°
Aeromonas hydrophila SESE 0+0° 0x0° 9x1¢ 1247 23+ 0x0°
Plesiomona shigelloide N+ 0+0P 0x0° 1477 91 237 0+0P

Claves: PMT = 'Pimienta dioica’; ORG = 'Lippia graveolens'; CNL ='Cinnamomurm verum'’; CLV = 'Syzygium aromaticum'; RME ='Rosmarinus officinalis'; DMSO, ,, = Dimethyl
OXI: Oxitetraciclina a: p < 0.0007; b: p 2 0.063; c: p>0.63
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En cuanto a los extractos de 'Cinnamomum verum'y 'Lippia graveolens', no inhibieron ninguna
bacteria asilada. La falta de actividad antimicrobiana puede deberse como lo describe Livermore
(2002): la cantidad de metabolitos o a la ausencia de los mismos, la época y zona de colecta del
material vegetal, son factores que determinar la composicién quimica de las plantas, afectando
la capacidad antimicrobiana. Aunque se ha comprobado el amplio uso de los extractos orégano
como agente inhibidor bacteriano en distintas bacterias (Dorman & Deans, 2000; Lgdemel et al,,
2001; Alagawany, Farag, Salah & Mahmoud, 2020), usualmente estos extractos son obtenidos
de distintas especies de orégano. Se han reportado para ' Origanum vulgare' efectos para bacterias
Gram negativo y Gram positivo, con concentracion minima inhibitoria de 0.12 a 2 % para generos
de Aeromonas, Pseudomonas, Streptococcus, Staphylococcus entre otras.
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Tabla 3. Concentracion minima inhibitoria y bactericida de dos extractos de plantas medicinales frente ocho bacterias patégenas.

Concentracion en ppm
cLv RME

Bacteria CMI* CMB* CMmI CMB
Pseudomona fluorescens NE NE NE NE
Pasteurella multocida 300 350 NE NE
Streptococcus agalactiae NE NE NE NE
Burkholderia pseudomallei NE NE NE NE
Shewanella putrefaciens 333 333 NE NE
Aeromonas veronii biot. sobria 1,563 1,563 NE NE
Aeromonas hydrophila NE NE 1,000 1,050
Plesiomona shigelloide 333 390 NE NE

Clave: CLV = clavo; RME = romero; CMI: concentracién minima inhibitoria; CMB: concentracién minima bactericida; NE = no se evalug.

'Lippia graveolens' es el oregano nativo de Guatemala, también conocido como orégano mexicano, al ser una especie
distinta a la estudiada por otros autores, es posible que la cantidad y calidad de los metabolitos secundarios, sea
distinta a la del género Origanum, no solo por tratarse de una especie diferente, sino también por provenir de una
region geografica distinta, y obtencion del extracto con solventes de distinta polaridad (Alagawany et al,, 2020).

Conclusion

Se concluye que las principales bacterias patdgenas encontradas en los cultivos de tilapia en Guatemala pertenecen
a las familias Pseudomonadaceae, Pasteurellaceae, Streptococcaceae, Burkholderiaceae, Shewanellaceae,
Aeromonadaceae y VVibrionaceae. Los extractos de 'S. aromaticum',' P. dioica v ' R. officinalis' tienen efecto inhibitorio
frente a las bacterias patégenas aisladas. Pero al comparar los halos de inhibicion de los extractos efectivos vy el
antibidtico oxitetraciclina, se determind que los extractos con mayor efecto antimicrobiano son 'S. aromaticum' y

'R. officinalis'.
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Por otra parte, los extractos etandlicos de 'Cinnamomum verum' vy 'Lippia graveolens' no poseen efecto
antimicrobiano frente a las bacterias patogenas aisladas. Cabe resaltar que se deben realizar mas estudios para
evaluar la eficiencia de las plantas medicinales a través de diversos métodos de extraccion, solventes, material
vegetal proveniente de diversas regiones geogrdficas, con el fin de ampliar el conocimiento del uso de plantas
medicinales para controlar agentes bactrianos en la acuicultura.
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