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RESUMEN

El uso masivo de antibioticos en la produccion pecuaria ha permitido controlar infecciones que antes causaban
pérdidas graves, ademas de acelerar el crecimiento de los animales. Sin embargo, el beneficio trajo consigo un
desafio global: la multirresistencia antimicrobiana, que hoy preocupa tanto a la produccién pecuaria como a la salud
publica. En este panorama, los extractos vegetales han surgido como una alternativa natural prometedora, con
propiedades antimicrobianas, antioxidantes e inmunomoduladoras, capaces de apoyar la salud animal sin afectar
el rendimiento productivo. El uso de plantas como bioinsumos no solo rescata la sabiduria etnobotanica, sino que
impulsa aplicaciones biotecnolégicas alineadas a enfoques sostenibles como el promovido por la Organizacién
Mundial de la Salud y organismos internacionales, bajo el modelo de Una Salud. Estas evidencias muestran que
la transicién hacia ingredientes naturales bioactivos puede contribuir a sistemas pecuarios mas responsables,
resilientes y armonicos con el ambiente.

ABSTRACT

The widespread use of antibiotics in livestock production has enabled the control of infections that previously
caused severe economic losses, as well as accelerated animal growth. However, these benefits have been
accompanied by a global challenge: multidrug resistance (MDR), which now poses a major concern for both livestock
production and public health. Within this context, plant extracts have emerged as a promising natural alternative
due to their antimicrobial, antioxidant, and immunomodulatory properties, which can support animal health
without compromising productive performance. The use of plants as bioinputs not only rescues ethnobotanical
knowledge but also promotes biotechnological applications aligned with sustainable approaches such as those
advocated by the World Health Organization and other international agencies under the One Health framework.
Collectively, this evidence indicates that the transition toward natural bioactive ingredients may contribute to more
sustainable, resilient, and environmentally sound livestock production systems.

INTRODUCCION

esde tiempos precolombinos, las sociedades

mesoamericanas han mantenido una relaciéon

estrecha con las plantas, utilizandolas no solo
como fuente de alimento, sino también como parte
fundamental de sus sistemas de creencias, practicas
culturales y medicina tradicional. La etnobotanica,
entendida como el estudio del conocimiento y uso
de las plantas en la vida cotidiana de los pueblos, ha
permitido documentar estas interacciones a lo largo
de la historia. Una de las obras mas representativas de
este legado es el Libellus de Medicinalibus Indorum Herbis
(1552), también conocido como el Cédice de la Cruz-
Badiano, manuscrito del médico indigena Martin de la
Cruz. En esta obra se recopilan decenas de plantas con
fines terapéuticos, reflejo del avanzado conocimiento
medicinal desarrollado por la cultura mexica. De manera
complementaria, el Codice Florentino (Figura 1) también
documenta la utilizacién de diversas hierbas con
propiedades curativas, reforzando la profunda tradicién

Figura 1. Representacion del toloatzin, hierba empleada tradicionalmente
para tratar inflamaciones. Cédice Florentino, Libro XI, folio 142v. Disponible
en: Getty Research Institute, Florentine Code

Hay dos tipos; el nombre de otro es toloatzin . 2Y el tiapatles

herbolaria de los pueblos nahuas (Figura 2). Este saber
ancestral no solo enriquecié la medicina humana, sino
que hoy también representa una valiosa fuente de
inspiracion para enfoques contemporaneos en salud y
sostenibilidad (Casas et al., 2016; Pefa et al., 2023).
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»
‘algo altp, sus flores y su foIIaJe se extlenden hacia arriba. Quien
tiene gota (o] tlene la carne’ hlnchada se frota con él. Se mezcla con
humo negro No es potabie
Figura 2. Fragmento del Florentine Codex (Libro XI) donde se describe

el uso medicinal del toloatzin. Florentine Codex, Libro XI, folio 142v.
Disponible en: Getty Research Institute, Florentine Codex.
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Pero el conocimiento herbolario no quedé en el pasado.
AUn hoy, los mercados locales (Figura 3) y las zonas
rurales de México siguen siendo espacios de transmision
y preservacion de este legado. Desde el suroriente del
Estado de México, las comunidades contindan empleando
plantas para el tratamiento de afecciones en animales
domésticos, incluyendo padecimientos digestivos,
respiratorios y cutaneos, mostrando como las practicas
etnobotanicas se adaptaron al cuidado animal dentro del
campo de la etnoveterinaria (Reyes et al., 2024).

Este puente entre tradicién y aplicacion practica
nos lleva a una pregunta crucial en la actualidad:
;puede ese mismo conocimiento contribuir a resolver
desafios modernos? Uno de los mas urgentes
en la produccién pecuaria es la multirresistencia
antimicrobiana, problema que ha limitado la eficacia
de los antibidticos empleados durante décadas
en sistemas pecuarios. Ante este panorama, la
investigacion cientifica ha volteado a ver los recursos
naturales documentados desde la tradicion,
comenzando a estudiar los extractos vegetales como
una alternativa biotecnolégica viable (Li et al., 2023).
Cuando la ciencia entra en juego, el saber ancestral
no se pierde: se reinterpreta. Asi, el estudio de
extractos vegetales con actividad antimicrobiana
no solo rescata la memoria etnobotanica, sino que
también genera soluciones innovadoras, respetuosas
del ambiente, alineadas con el enfoque global de Una
Salud. La sinergia entre el conocimiento tradicional y
las herramientas biotecnolégicas modernas perfila un
camino prometedor hacia practicas mas sostenibles y
culturalmente pertinentes para la produccién pecuaria.
El presente articulo tiene como objetivo analizar la
importancia del uso de extractos vegetales bioactivos
como alternativa biotecnolégica para promover la
salud animal en los sistemas pecuarios y contribuir a su
sostenibilidad.
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Figura 3. Puesto de venta de hierbas medicinales Mercado de Sonora de la CDMX, 2023.

EL PAPEL DE LOS ANTIBIOTICOS EN LA
PRODUCCION PECUARIA

Histéricamente, a inicios de la década de 1940 surgio
la practica de adaptar antibiéticos desarrollados
para uso humano a animales de produccion,
principalmente con fines terapéuticos, es decir, para
tratar enfermedades en animales que ya presentaban
signos clinicos. Estudios de la época documentan
el uso de sulfonamidas y de penicilina durante la
Segunda Guerra Mundial para el tratamiento de
mastitis en vacas, una inflamacion de la ubre causada
generalmente por bacterias, que provoca dolor,
reduccion en la produccion de leche y alteraciones
en su calidad sensorial e higiénica (Lees et al., 2021;
Prescott, 2017).

Tras su éxito inicial, entre finales de 1940 y principios
de 1950, los antibidticos demostraron ser eficaces
incluso contra infecciones que antes se consideraban
imposibles de tratar en los sistemas pecuarios (Prescott,
2017). Esto impulsd nuevas estrategias de uso en
la produccién pecuaria, especialmente de manera
profilactica, que implica administrar antibiéticos de
forma preventiva antes de que aparezcan signos
clinicos, y de manera metafilactica, que consiste en
tratar a todo un grupo de animales cuando solo algunos
presentan infeccion, para frenar su propagacion (Low et
al., 2021; Trinchera et al., 2025).

Un hallazgo clave ocurrié en 1949, durante
investigaciones que buscaban una fuente econdémica
de vitamina B12 para la alimentacion de pollos. En
esos ensayos se empled un subproducto tipo “puré”,
obtenido de la fermentacién de maiz con la bacteria
Streptomyces aureofaciens. Los investigadores notaron
que los pollos que lo consumian crecian mas rapido y
no se enfermaban (Stokstad et al., 1949).
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Estudios posteriores permitieron identificar que
el compuesto responsable de ese efecto era la
clortetraciclina, comercializada poco después como
aureomicina, demostrando que la inclusion de antibiéticos
en el alimento estimulaba el crecimiento y mejoraba el
desempefio productivo de las aves de corral (Coates et al.,
1951; Stokstad y Jukes, 1950; Whitehill et al., 1950). Para
1951, la Administracion de Alimentos y Medicamentos de
los Estados Unidos permitié el uso de antibidticos como
promotores de crecimiento en alimento de granja sin
necesidad de receta veterinaria. Mas tarde, entre 1950
y 1960, varios paises europeos emitieron regulaciones
locales que favorecieron su incorporacion al alimento
ganadero. En México, su uso se popularizé entre 1960 y
1970, siguiendo tendencias internacionales que buscaban
aumentar la productividad a bajo costo (Low et al., 2021).

En el contexto de austeridad que sigui6 a la Segunda
Guerra Mundial, la introduccién de los antibiéticos a
los sistemas pecuarios se asumioé como un simbolo de
progreso. Permitieron reducir drasticamente la mortalidad
por infecciones y mejorar la ganancia de peso en distintas
especies, lo que acelerod la produccion de carne y leche
para satisfacer la demanda creciente de proteina animal.
Su adopcion fue celebrada tanto en Occidente como en
paises del otro lado de la Cortina de Hierro, consolidando
asi su papel central en la produccién pecuaria moderna
(Figura 4) (Lees et al., 2021).

DEL CRECIMIENTO ACELERADO A LA MULTIRRESISTENCIA
BACTERIANA: EL OTRO LADO DE LOS ANTIBIOTICOS EN LA

PRODUCCION PECUARIA

Lo que fue un gran avance para mejorar la salud y
productividad en animales de produccién también
trajo consigo un desafio poco visible en su momento:
la multirresistencia antimicrobiana. A partir de 1960,
se comenzd a notar en las granjas que algunas
infecciones ya no respondian a los tratamientos con
antibioticos habituales, un hecho que sorprendi6 tanto
a veterinarios como a productores (Anderson, 1968).
Este fendmeno motivé cuestionamientos dentro de
la comunidad cientifica, que comenzé a examinar las
consecuencias del uso continuo de los antimicrobianos
en los sistemas pecuarios, particularmente la presencia
de bacterias resistentes en animales, la posible
transferencia de genes de resistencia entre bacterias de
diferentes especies y el riesgo de diseminacion de estos
patégenos a humanos a través de la cadena alimentaria
y el ambiente (Anderson y Datta, 1965; Levy et al., 1976;
Morales et al., 2023).

Este hallazgo abrié una conversaciéon que no se ha
detenido desde entonces. A partir de la década de 1960,
el desarrollo de nuevos antibiéticos disminuyd de forma
notable, debido a que la industria farmacéutica priorizé
la produccién masiva de los compuestos ya conocidos

EVOLUCION DEL USO DE ANTIBIOTICOS
EN PRODUCCION ANIMAL

IMPACTO GLOBAL

ANTIBIOTIC RESISTANCE

INICIO DEL USO DE = DESCUBRIMIENTO INICIO DE LAS
ANTIBIOTICOS EN DEL EFECTO ALERTAS SOBRE

ANIMALES PROMOTOR DE RESISTENCIA
CRECIMIENTO ANTIMICROBIANA

SUECIA PROHIBE ~ PLAN GLOBAL UNION EUROPEA
LOS DE LA OMS PROHIBE
PROMOTORESDE  SOBRE RAM ANTIBIOTICOS
CRECIMIENTO PROMOTORES DEL
CRECIMIENTO

Figura 4. Evolucion del uso de antibidticos en la produccion
animal: impacto global.
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por su eficacia. La repeticion constante de estos gener6
una fuerte presion evolutiva sobre las bacterias,
favoreciendo la apariciéon de mecanismos como:
inactivacién enzimatica del antibiético, la reduccion
de su acumulacién intracelular debido a cambios en
la permeabilidad de la membrana, lo que impide que
el farmaco alcance concentraciones efectivas dentro
de la célula, y las modificaciones en los sitios blanco
del antibidtico, que evitan su unién y accién. Asi, la
herramienta que acelerd la productividad también
acelerd la adaptacion bacteriana (Loureiro et al., 2016;
Low et al., 2021).

Al mismo tiempo, comenzaron a difundirse practicas
inadecuadas en las granjas, muchas de ellas impulsadas
por la desinformacion. Tratamientos demasiado cortos o
excesivamente largos, dosis incorrectas e incluso el uso
de compuestos no indicados para el tipo de infeccion,
contribuyeron a reducir su eficacia y a fortalecer el
problema. También influyé su administracion como
medida profilactica en grupos completos de animales
y SU uso como promotores de crecimiento nutricional,
especialmente en modelos donde las regulaciones
sanitarias eran aun laxas o inexistentes (Low et al.,
2021).

Entre los grupos de antibiéticos mas empleados se
encuentran los B-lactamicos (penicilinas), tetraciclinas,
aminoglucoésidos, macroélidos, sulfonamidas y
fluoroquinolonas, lo que ha favorecido la aparicion
de cepas multirresistentes de Staphylococcus aureus,
Escherichia coliy Salmonella spp. (Marshall y Levy, 2011).

En América Latina se ha documentado la presencia
de S. aureus con perfiles relevantes de resistencia
antimicrobiana en unidades de produccién lechera.
En el suroeste de Brasil, Freu et al. (2022) analizaron
84 cepas de S. aureus aisladas de vacas con mastitis
clinica en 13 rebafios lecheros. Los aislamientos fueron
evaluados frente a 10 antimicrobianos que pertenecian
a diferentes familias, incluyendo B-lactamicos (penicilina,
ampicilina, cefalotina, ceftiofur y oxacilina), macrdélidos
(eritromicina), tetraciclinas (tetraciclina), lincosamidas
(pirlimicina) y sulfonamidas (sulfadimetoxina). Se
observo una alta similitud genotipica entre las cepas y
resistencia frente a varios de los antibioticos evaluados,
particularmente a los B-lactamicos. Estos resultados
sugieren la posible diseminacién de cepas resistentes
entre rebafios y un riesgo para la eficacia de los
tratamientos convencionales.

De manera similar, en México se ha reportado una
prevalencia del 42 % de mastitis subclinica asociada
a S. aureus, cuyos aislamientos presentaron genes
relacionados con resistencia a tres familias de
antibiéticos, incluyendo fluoroquinolonas, tetraciclinas

y B-lactamicos (cefalosporinas). Ademas, se identificaron
genes asociados con virulencia, invasién y supervivencia
bacteriana, lo que resalta la capacidad adaptativa del
patdgeno (Aguirre et al., 2024).

Estudios con E. coli provenientes de animales de
produccién como pollos de engorda, cerdos y bovinos
han reportado resistencia a familias de antibiéticos,
incluyendo B-lactamicos, tetraciclinas, sulfonamidas y
fluoroquinolonas, lo que evidencia la presencia de cepas
multirresistentes en los sistemas pecuarios (Marshall y
Levy, 2011; Nhung et al., 2017).

Con el paso de los afios, esta situacidon se convirtié
en una leccién bioldgica inevitable para los sistemas
pecuarios. Aunque el uso de antibioticos tuvo como
objetivo mejorar la salud animal, proteger la produccion
y sostener la economia de los productores, con el tiempo
se evidencio que sus efectos trascendieron el ambito
de las granjas, generando implicaciones sanitarias y
economicas de alcance global. La multirresistencia
antimicrobiana ha ocasionado importantes pérdidas
asociadas al incremento en los costos de tratamiento,
la disminucion de la productividad y el aumento de
la mortalidad animal, lo que impacta directamente
la sostenibilidad de los sistemas pecuarios. A nivel
mundial, el sector pecuario desempefia un papel
fundamental en la seguridad alimentaria y en el
sustento de millones de personas; sin embargo, la
creciente resistencia antimicrobiana representa una
amenaza significativa para la disponibilidad, seguridad
y sostenibilidad de los productos de origen animal
(Enshaie et al., 2025; Panicker et al., 2025).

En la actualidad, la discusion ya no gira solo en torno
a producir mas, sino a producir mejor. Esta nueva
vision impulsa la busqueda de estrategias novedosas,
naturales y biotecnoldgicas que permitan proteger
tanto la productividad como la salud animal, humanay
ambiental.

PLAN DE ACCION MUNDIAL FRENTE A LA
MULTIRRESISTENCIA A LOS ANTIMICROBIANOS

La multirresistencia bacteriana evidencid que la
produccion pecuaria y la salud humana comparten el
mismo entorno bioldgico, por lo que el problema debia
atenderse de manera coordinada y global. Bajo esta
necesidad de colaboracién, en 2015 se lanzé el Plan
de Accién Mundial (GAP), impulsado por organismos
internacionales como la OMS, la FAO y la OIE. Este plan
propuso por primera vez un enfoque articulado de “Una
Salud”, entendiendo que prevenir la multirresistencia
antimicrobiana implica actuar simultaneamente en
sectores humanos, animales, vegetales y ambientales.
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Figura 5. De |a etnobotanica a la biotecnologfa: revalorizacién de plantas medicinales
ancestrales. Imagen generada mediante ChatGPT (OpenAl, 2025).

Un afio después, en 2016, la 71.2 Asamblea General
de las Naciones Unidas respaldé el plan mediante una
declaracion politica de alto nivel, comprometiendo
a los paises a su implementacion en escala regional y
nacional. El GAP establecié ejes estratégicos clave, como:
el uso responsable de antimicrobianos, la concienciacion
social, la vigilancia sanitaria y la investigacion de nuevas
alternativas terapéuticas (Wernli et al., 2022).

La adopcion del GAP motivé cambios importantes en
distintas partes del mundo. Algunos paises optaron por
prohibiciones totales de antibi6ticos como promotores
de crecimiento, como ocurrié en la Unién Europea
en 2006 y mas recientemente en Chile en 2023.
Otros implementaron restricciones especificas sobre
compuestos concretos como: colistina, avoparcina,
vancomicina, bacitracina, tilosina, virginiamicina y
tiamulina, estrategia adoptada por paises como China
en 2016, India en 2019, México en 2007 y Brasil en
2020 (Comision Europea, 2005; da Silva et al., 2023;
Hennessey et al., 2025; Walsh y Wu, 2016).

Aunque estas decisiones no surgieron con la intencion
de afectar la productividad, sino de proteger la salud, hoy
han impulsado una interrogante cada vez mas presente:
¢Como mantener la produccion pecuaria sin depender
tanto de los antibiéticos? Esta pregunta ha abierto la
puerta a alternativas naturales estudiadas desde la
biotecnologia moderna, donde los extractos vegetales
estan comenzando a ocupar un papel importante.
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DE LA ETNOBOTANICA A LA PRODUCCION
PECUARIA. EXTRACTOS VEGETALES

El desafio global de la multirresistencia antimicrobiana
ha llevado a replantear el uso de antibioticos en la
produccidon pecuaria y ha acelerado la busqueda de
alternativas naturales, como extractos ricos en taninos,
aceites esenciales o compuestos fendlicos. Paises e
instituciones han impulsado regulaciones para limitar
su empleo como promotores de crecimiento, lo que
abre una oportunidad cientifica para explorar nuevas
estrategias que protejan tanto la productividad animal
como la salud del ecosistema completo. Este cambio
de paradigma invita a ver a las plantas desde una
nueva perspectiva: de tradicion cultural a solucién
biotecnolégica (Figura 5).

Los extractos vegetales concentran compuestos
bioactivos que las plantas producen en respuesta
adaptativa ante amenazas como herbivoros, estrés
ambiental o interacciones competitivas. Estas moléculas
no aparecen al azar: son parte de sistemas naturales
de defensa. Por ejemplo, el sabor amargo de muchas
plantas proviene de los taninos, sustancias que dificultan
su consumo por herbivoros. De manera similar, la
cafeina en el café, la nicotina en el tabaco o el mentol
en la menta funcionan como repelentes o toxicos para
ciertos insectos. Lo que la planta fabrica para sobrevivir,
la ciencia lo estudia hoy para sanar (Rasheed et al., 2024;
Rutkowska y Pasqualone, 2025).
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Figura 6. Proceso general para la obtencion de extractos
vegetales.

Desde la biotecnologia moderna, estos extractos
se obtienen (Figura 6) a partir de hojas, raices,
flores, semillas o corteza mediante métodos como
destilacién, extraccién con agua o alcoholes, asi
como tecnologias emergentes asistidas por presion,
temperatura o ultrasonido. Gracias a su diversidad
quimica, los extractos de plantas han mostrado
actividades de alto interés en la produccién pecuaria,
como potencial antimicrobiano, antioxidante e incluso
inmunomodulador (Bhadange et al., 2024).

En este marco, divulgar los avances y retos de los
ingredientes vegetales bioactivos contribuye a informar,
concienciar y promover opciones sostenibles para los
animales de produccion (Figura 7), sin comprometer la
salud humana ni el entorno ambiental. Asi, esta ciencia,
con raices culturales profundas, permite comprender
la importancia del uso de extractos vegetales bioactivos
como alternativa biotecnolégica para promover la salud
animal en los sistemas pecuarios desde un enfoque
sostenible.

LA DEFENSA NATURAL DE LAS PLANTAS BAJO
LA LUPA DE LA BIOTECNOLOGIA

Las investigaciones sobre extractos vegetales
comenzaron a ganar fuerza entre finales del siglo
XVIII e inicios del siglo XIX, un periodo marcado
por avances decisivos en quimica y botanica. Esta
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etapa transformo la forma de estudiar a las plantas:
del conocimiento empirico a la experimentacion
cientifica, con métodos mas sistematicos y
herramientas de analisis cada vez mas precisas. Uno
de los primeros hitos cientificos ocurridé en 1805,
cuando el quimico Friedrich Serturner aislé la morfina
del opio, convirtiéndola en el primer alcaloide vegetal
purificado y documentado cientificamente por su
accion analgésica, lo que abrié el camino formal a la
quimica de productos naturales (Krishnamurti y Rao,
2016).

Mas de un siglo después, en 1897, investigadores
de la época desarrollaron el acido acetilsalicilico,
conocido como aspirina, derivado de la corteza del
sauce, consolidandolo como uno de los compuestos
mas influyentes de origen vegetal en la historia de
la farmacologia (Montinari et al., 2005). De igual
forma, el curare, una preparacion vegetal utilizada
ancestralmente en América del Sur como veneno
para flechas, dio origen al estudio y aislamiento de la
tubocurarina en el siglo XX, compuesto que encontro
una aplicacion especifica como relajante muscular
durante procesos de anestesia (Lee, 2005).

Estos descubrimientos reflejan una nueva narrativa
en torno a las plantas: ya no solo se observan sus
efectos, ahora se descifran, se aislan y se aplican de

forma dirigida. Este recorrido histérico demuestra
que los extractos vegetales son una fuente inagotable
de innovacién, tanto para la medicina humana como
para nuevas aplicaciones en salud animal y produccién
sostenible en el sector pecuario.

Figura 7. Uso de extractos vegetales en la produccién animal. Imagen
generada mediante ChatGPT (OpenAl, 2025).
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APLICACIONES’ DE EXTRACTOS VEGETALES EN
LA PRODUCCION PECUARIA

En los ultimos afios, distintas investigaciones han
evaluado la eficacia de los extractos obtenidos
de plantas en especies de produccién pecuaria,
especialmente frente a enfermedades frecuentes que
afectan al sector pecuario (Lopes et al., 2020). Estos
estudios reportan resultados prometedores en el
control de la mastitis bovina, la reduccién de infecciones
digestivas y respiratorias en pollos de engorde, asi como
en la disminucién de la incidencia de diarrea en lechones
post-destete (Tomanic¢ et al., 2024; Upadhaya y Kim,
2017; Windisch et al., 2008). Estas evidencias coinciden
en que los bioactivos vegetales actian como moléculas
defensivas que la biotecnologia puede transformar en
herramientas funcionales para la salud, la nutriciéon y el
bienestar animal.

La literatura cientifica ha mostrado que compuestos
de origen vegetal, como flavonoides, terpenoides,
polifenoles y alcaloides, no sélo presentan actividad
antimicrobiana, sino también efectos antioxidantes e
inmunomoduladores (Gessner et al., 2017; Greathead,
2003; Windisch et al., 2008), influyendo favorablemente
en la salud intestinal, la fisiologia de la mucosa digestiva,
la estabilidad de la microbiota y la conversién eficiente
del alimento en crecimiento (Gessner et al., 2017;
Hashemiy Davoodi, 2011; Upadhaya y Kim, 2017).

UsO PROFILACTICO DE EXTRACTOS VEGETALES

La antisepsia de los pezones antes y después del
ordefio, conocida como pre-dipping y post-dipping, es
una de las medidas mas eficaces para reducir la mastitis
en vacas. Este procedimiento evita que las bacterias
presentes en la piel del pezdn entren a la ubre durante
la ordefia, ayudando asi a proteger la salud mamariay
la calidad higiénica de la leche. Los extractos vegetales
han demostrado ser capaces de disminuir la carga
microbiana, posiciondandose como alternativas viables
frente a los antisépticos quimicos tradicionales, con
beneficios adicionales para el cuidado de la piel del
pezén (do Nascimento et al., 2025).

Un estudio reciente realizado en Brasil evalué dos
formulaciones a base de extractos de papaya (Carica
papaya), sabila (Aloe barbadensis), andiroba (Carapa
guianensis), copaiba (Copaifera officinalis), arbol de té
(Melaleuca alternifolia) y barbatimao (Stryphnodendron
barbatiman). En la primera etapa, se verificé su
actividad antimicrobiana in vitro frente a bacterias
asociadas a mastitis bovina, como Staphylococcus
aureus, Streptococcus agalactiae y Escherichia coli.
Posteriormente, en pruebas in vivo, las formulaciones

se aplicaron en los pezones antes y después del
ordefio, logrando una reduccién de la carga microbiana
superior al 80%, con una eficacia comparable al
yodo y al peréxido de hidrégeno, antisépticos de uso
convencional en granja (do Nascimento et al., 2025).

De manera complementaria, otro estudio evalud la
accion antibacteriana de extractos de clavo, citronela 'y
albahaca, y desarrollé formulaciones en aerosol para
su uso como desinfeccion postordefio. En ensayos en
vacas, el aerosol de citronela mostré una reduccion del
99.9% de bacterias en la piel del pezén en solo 1 minuto,
comparable a un protocolo de desinfeccion con yodo al
0.54%. Estos resultados posicionan a la citronela como una
de las opciones mas prometedoras para uso profilactico
postordefio, con alta eficacia antimicrobiana y excelente
tolerancia en la piel del pezén bajo condiciones reales de
ordefia en granja (Aiemsaard et al., 2023).

En este panorama, los extractos vegetales bioactivos
se presentan como herramientas biotecnolégicas de
origen natural que permiten cuidar la salud preventiva en
animales, sin agregar presion evolutiva innecesaria sobre las
bacterias presentes en los sistemas de produccion pecuaria.

UsO TERAPEUTICO DE EXTRACTOS VEGETALES

Los compuestos bioactivos de las plantas han despertado
el interés de la ciencia veterinaria por su capacidad para
combatir microorganismos, modular la microbiota
intestinal y estimular la respuesta inmune del animal. Estas
propiedades los posicionan como aliados terapéuticos y
han impulsado su estudio como suplementos funcionales
en la produccién pecuaria. En la Tabla 1 se presentan
estudios recientes que muestran que estos compuestos
pueden reducir infecciones bacterianas y parasitarias,
ademas de mejorar las defensas naturales del animal,
respaldando el potencial de las plantas como herramientas
terapéuticas en la salud animal.

UsO DE EXTRACTOS VEGETALES COMO
PROMOTOR DE CRECIMIENTO

El crecimiento de los animales en granjas y sistemas
pecuarios esta intimamente ligado a la salud intestinal.
Un intestino saludable no solo digiere y absorbe
nutrientes de forma eficiente, también mantiene una
barrera fisica protectora, regula la respuesta inmune en
la mucosa digestiva y alberga una microbiota equilibrada.
Este conjunto de bacterias benéficas actla como un
componente funcional esencial, porque participa
activamente en la defensa del organismo, optimiza la
digestion y se comunica incluso con el sistema nervioso
del animal, influyendo en su fisiologia general y bienestar.
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Tabla 1. Estudios in vivo sobre el uso de extractos vegetales, aceites esenciales y compuestos fitoquimicos en enfermedades de

animales de produccion.

Producto / Extracto vegetal Principales Especie Patégeno o  Principales efectos Referencia
compuestos animal infeccién observados
bioactivos

Mezcla fitogénica: fenogreco Trans-anetol y Lechones E. coli Reduccion de Alberto et al.,

(Trigonella foenum-graecum) carvacrol postdestete excrecion bacteriana 2025

y circuma (Curcuma longa), en hecesy aumento de

combinada con aceites esenciales. células productoras de

mucina intestinal.

Mezcla de aceites esenciales: Ajo Polifenoles y Cerdos Eimeria, Reduccién | Baies et al., 2024

(Allium sativum) y Ajenjo (Artemisia flavonoides, Cryptosporidium, significativa de la

absinthium). tocoferoles, Ascaris suum, carga parasitaria y
esteroles vegetales, Trichuris suis mejora del estado
compuestos sanitario.
azufrados y lactonas
sesquiterpénicas.

Mezcla de aceites esenciales: Terpenoides como Vacas Mastitis asociada Reduccion Tomanic¢etal.,

Tomillo (Thymus vuigaris), tomillo timol y carvacrol lecheras a Candida spp. significativa de 2024

silvestre (Thymus serpyllum), orégano aislamientos de

(Origanum vulgare), ajedra de Candida y efecto

montafa (Satureja montana) sinérgico con

antibidticos.

Mezcla de aceites esenciales Trans-cinamaldehido, Lechones E.coli'| Mejora del equilibrio Montoya et al.,
eugenol, carvacrol, postdestete de la microbiota 2021
timol, disulfuro de intestinal y aumento
dialilo de la relacion

lactobacilos/
coliformes.

Extractos vegetales + propdleo. Curcuminoides, Lechones E. coli Mejora de la Montoya et al.,
flavonoides postdestete morfologia intestinal 2021
naringinicos, y reduccién de
derivados carnésicos, la respuesta
derivados salicilicos, inflamatoria.
artepilina-C

Extracto acuoso de Combretum Taninos y otros Ovejas Helmintos Reduccion de | Toklo et al., 2023

glutinosum (corteza) fitoquimicos fenélicos gastrointestinales excrecién de

(Haemonchus huevos, mejora
contortus'y de peso corporal
Trichostrongylus y pardametros
colubriformis) hematolégicos.

Medicago polymorpha y Medicago Saponina Ovejas Estrongilidos Inhibicién Maestrini et al.,

sativa gastrointestinales | sjgnificativa de larvas 2020

ovinos y huevos.

Nanoemulsién de aceites esenciales: | Eugenol, aldehidos y Gallinas Acaro rojo Reduccién >95% de Pumnuan et al.,

Clavo (Syzygium aromaticum) terpenos ponedoras de las aves | ectoparasitos, mejora 2024

Canela (Cinnamomum verum) (Dermanyssus en produccién

gallinae) de huevos, salud
general, plumajey
piel; sin residuos
detectables en
huevos.
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Tabla 1. Estudios in vivo sobre el uso de extractos vegetales, aceites esenciales y compuestos fitoquimicos en enfermedades de

animales de produccién.

Producto / Extracto vegetal Principales Especie Patégenoo Principales efectos Referencia

compuestos animal infeccion observados
bioactivos

Carcuma (Curcuma longa) Fenogreco | Curcuminoides Pollos de Salmonella Reduccién de | Kerek et al., 2023
(Trigonella foenum-graecum) (curcumina, engorde entérica y E. coli diseminacion
desmetoxicurcumina) bacterianay
Saponinas, mejoria de algunos
flavonoides parédmetros
patolégicos y
microbiolégicos.

Germen de trigo, extracto de ltpulo, | Polifenoles, Pollos de E. coliy Reduccién de Zouetal., 2023
extracto de semilla de uva proantocianidinas y engorde Salmonella emisiones de gases

tocoferoles

Los extractos vegetales concentran compuestos como
aceites esenciales, polifenoles, flavonoides y otros
metabolitos que las plantas producen para defenderse.
La biotecnologia moderna ha comenzado a leer ese
lenguaje quimico para usarlo en beneficio de la salud
y nutricion animal. Las propiedades antimicrobianas,
antioxidantes e inmunomoduladoras de estos
ingredientes ayudan a equilibrar el ambiente intestinal,
estabilizar la microbiota y mejorar la conversion del
alimento en peso corporal, sin recurrir exclusivamente a
moléculas sintéticas (Obianwuna et al., 2024).

En México, la combinacién de inulina obtenida del agave
junto con aceite esencial de orégano mexicano prob6
ser eficaz para incrementar el peso vivo y mejorar la
conversién alimenticia en pollos de engorde, efectos
asociados a cambios positivos en el intestino y su
microbiota (Sanchez et al., 2019). De la misma forma,
en China se evalud un extracto acuoso de orégano en
pollos de engorda, obteniendo mejoras en la inmunidad
de la mucosa intestinal y el fortalecimiento de su funcién
de barrera, efectos mediados por modificaciones
favorables en la composicién microbiana. Las moléculas
vegetales responsables, como terpenoides y fenoles,
son ejemplo de compuestos defensivos que hoy
encuentran un uso terapéutico y nutricional dirigido,
especialmente en condiciones de produccién intensiva
(Zhang et al., 2023).

En América Latina, paises como Brasil también han
estudiado extractos de plantas locales con potencial en
nutricion pecuaria. En ovinos alimentados en pastoreo en
regiones semiaridas, la inclusion del extracto de mezquite

nocivos en las
heces, asi como los
niveles fecales de
E. coli'y Salmonella,
e incrementar

los niveles de

Lactobacillus.

mejoroé la digestibilidad, optimizo la eficiencia de uso
del nitrégeno y favorecié la conversion de proteinas en
musculo, traduciéndose en mayor ganancia de peso final y
mejor rendimiento productivo, en comparacién con ovinos
alimentados solo con pasto (Férrer et al., 2021).

En conjunto, estos estudios muestran que los
extractos vegetales pueden impulsar el crecimiento
desde una mejora biolégica, no desde la dependencia
quimica, reforzando su potencial como ingredientes
bioactivos en sistemas pecuarios mas sosteniblesy
resilientes.

LIMITACIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

A pesar del creciente interés en los extractos
vegetales como alternativa a los antimicrobianos
en la produccién pecuaria, aun existen diversas
limitaciones que deben considerarse. En primer
lugar, la composicion quimica de los extractos
vegetales puede variar considerablemente segun
factores como la especie vegetal, la parte de la planta
utilizada, las condiciones de cultivo, el momento
de cosecha y el método de extraccion empleado.
Esta variabilidad dificulta la estandarizacion de los
productos y la comparacion directa entre estudios
(Alami et al., 2024). Asimismo, algunos compuestos
pueden presentar efectos adversos o toxicos a
altas concentraciones, asi como problemas de
palatabilidad debido a sabores u olores intensos que
pueden afectar el consumo del alimento (Adetuniji et
al., 2025; Ahmadi et al., 2025).
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Otra limitacion importante es que muchos de los
trabajos disponibles se han realizado en condiciones
experimentales controladas o con tamafios de
muestra reducidos, lo que limita la extrapolacion de los
resultados a sistemas productivos comerciales. Ademas,
en algunos casos aun se desconocen con precision los
mecanismos de accion de los compuestos bioactivos,
asi como sus posibles interacciones con la microbiota
intestinal, la dieta o los tratamientos veterinarios
convencionales (Biswas y Kim, 2025).

En este contexto, las investigaciones futuras deberan
enfocarse en la estandarizacion de extractos vegetales,
la identificacion de los compuestos activos responsables
de sus efectos bioldgicos y la evaluacién de su eficacia
mediante estudios in vivo a mayor escala. Asimismo,
el desarrollo de tecnologias de formulacién, como
nanoemulsiones o sistemas de liberacion controlada,
podria mejorar la estabilidad y biodisponibilidad de
estos compuestos en los animales.

Algunos compuestos fitoquimicos ya han sido
incorporados en productos comerciales utilizados en la
nutricion animal. Los denominados aditivos fitogénicos
o phytogenic feed additives incluyen mezclas de
aceites esenciales, extractos vegetales y compuestos
bioactivos derivados de plantas, como carvacrol, timol,
cinamaldehido y capsaicina. Estos productos se utilizan
actualmente en dietas para aves, cerdos y rumiantes
con el objetivo de mejorar la salud intestinal, estimular
la respuesta inmunoldgica y optimizar el rendimiento
productivo. De hecho, algunos ya han recibido
autorizacién regulatoria en la Union Europea como
aditivos zootécnicos (Lillehoj et al., 2018).

Entre los ejemplos se encuentra Digestarom®, un
aditivo formulado a partir de aceites esenciales y
extractos de plantas como orégano, anis e hinojo,
empleado en dietas de aves, cerdos y rumiantes para
mejorar la digestibilidad y el rendimiento productivo.
De manera similar, Activo® es un producto basado
en aceites esenciales microencapsulados ricos
en carvacrol, timol y cinamaldehido, disefiado
para modular la microbiota intestinal y mejorar
la conversion alimenticia en aves y cerdos. Otro
ejemplo es XTRACT®, formulado con compuestos
como carvacrol, capsaicina y cinamaldehido, que ha
sido utilizado en distintas especies pecuarias para
estimular la digestién y favorecer el crecimiento
animal (Lillehoj et al., 2018).

La presencia de estos productos en el mercado refleja
como el conocimiento sobre compuestos bioactivos
de origen vegetal ha comenzado a trasladarse desde
la investigacion cientifica hacia aplicaciones practicas
dentro de los sistemas de produccion pecuaria.
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CONCLUSION

La convergencia entre la etnobotanica y la biotecnologia
se consolida como un camino esencial para afrontar la
resistencia antimicrobiana en la produccién pecuaria.
Los saberes ancestrales sobre el uso de las plantas
no representan Unicamente un legado cultural, sino
un punto de partida cientifico que la biotecnologia
moderna ha comenzado a reinterpretar, caracterizary
transformar en herramientas funcionales.

El avance en técnicas analiticas permite hoy identificar
moléculas vegetales bioactivas con mayor precision,
mientras que los nuevos métodos de formulacion
pueden garantizar su estabilidad y biodisponibilidad.
No obstante, el verdadero salto biotecnolégico ocurrira
cuando comprendamos sus mecanismos especificos y
validemos su seguridad en modelos clinicos animales,
sin comprometer la productividad ni el equilibrio
ambiental.

A pesar de estos desafios pendientes, los ingredientes
vegetales bioactivos ya han demostrado ser soluciones
necesarias, viables y prometedoras. Solo mediante
la integraciéon de la ciencia rigurosa y las practicas
sostenibles podremos transformar la herencia de
la etnobotanica en una estrategia de salud global.
En dltima instancia, aprovechar el potencial de los
extractos vegetales permitird avanzar hacia sistemas
de produccién pecuaria mas saludables, responsables y
resilientes frente a los desafios sanitarios y ambientales
del futuro.
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