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RESUMEN

En la acuicultura moderna, la busqueda de
alternativas naturales que mejoren el crecimiento, la
inmunidad y la sostenibilidad de los sistemas
productivos ha impulsado el uso de aditivos
funcionales de origen bioldgico. Entre ellos, los
hongos medicinales han adquirido un papel
relevante debido a su riqueza en compuestos
bioactivos. El presente articulo tiene como objetivo
analizar, mediante una revision sistematica basada
en el protocolo PRISMA, la evidencia cientifica
disponible sobre el uso de extractos y derivados de
Ganoderma lucidum como inmunomodulador y
promotor del crecimiento en especies acuicolas, con
énfasis en peces de cultivo. Los resultados muestran
que los polisacaridos, B-glucanos y triterpenoides
presentes en Ganoderma lucidum ejercen efectos
positivos sobre la respuesta inmune innata vy
adaptativa, la expresidon génica relacionada con el
crecimiento y la digestiéon, asi como sobre el
rendimiento  productivo. Se concluye que
Ganoderma lucidum constituye un ingrediente
funcional prometedor para la formulacion de dietas
acuicolas mas sostenibles y eficientes.
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INTRODUCCION

La acuicultura se ha consolidado como uno de los
sectores de produccidn de alimentos de mas répido
crecimiento a nivel mundial, desempefiando un
papel estratégico en la seguridad alimentariay en el
suministro sostenible de proteinas de alto valor
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their rich bioactive composition. This review aims to
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bioldgico. Sin embargo, la intensificacién de los
sistemas de cultivo ha incrementado la incidencia de
enfermedades, el estrés fisioldgico vy los
desequilibrios inmunoldgicos en los organismos
acudticos, lo que histéricamente ha conducido al uso
extensivo de antibidticos y quimioterapéuticos. Esta
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practica ha generado preocupaciones crecientes
relacionadas con la resistencia antimicrobiana, la
contaminacion ambiental y la seguridad alimentaria,
impulsando la busqueda de alternativas naturales,
seguras y sostenibles para mejorar la salud y el
desempeiio productivo de los organismos cultivados
(Ringg et al., 2010; Song et al., 2014; Abdel-Latif et
al., 2022).

En este contexto, el uso de aditivos funcionales en la
nutricion acuicola, particularmente probidticos y
prebidticos, ha sido ampliamente investigado debido
a su capacidad para modular la microbiota intestinal,
fortalecer el sistema inmune y mejorar la eficiencia
alimenticia. Los prebidticos se definen como
componentes no digeribles de la dieta que estimulan
selectivamente el crecimiento y la actividad de
microorganismos  beneficiosos en el tracto
gastrointestinal, contribuyendo a la salud general del
hospedador (Abdel-Latif et al., 2022; Yilmaz et al.,
2022). Diversos estudios han demostrado que la
suplementacién prebidtica en peces y crustaceos
puede mejorar el crecimiento, la digestion, la
respuesta inmune y la resistencia a patdgenos,
reduciendo simultdneamente la dependencia de
antibidticos (Song et al., 2014).

Dentro de los compuestos con potencial prebidtico,
los hongos medicinales han recibido una atencidn
creciente en la acuicultura moderna. Estos
organismos se caracterizan por su riqueza en
polisacdridos estructurales y bioactivos, tales como
B-glucanos, a-glucanos, quitina, = mananos,
galactanos y xilanos, los cuales han demostrado
efectos inmunoestimulantes y moduladores del
metabolismo (Aida et al., 2009; Mohan et al., 2022).
En peces y crustdceos, diferentes especies de hongos
medicinales han sido utilizadas exitosamente como
ingredientes funcionales en la dieta, evidenciando
mejoras en el crecimiento, la actividad enzimatica
digestiva, la respuesta inmune innata y adaptativa,
asi como en la resistencia a enfermedades
bacterianas y al estrés ambiental (Harikrishnan et al.,
2011; Van Doan et al., 2016; Safari & Sarkheil, 2018;
Hoseinifar et al., 2019; Dawood et al., 2020).

Estudios experimentales previos han documentado
el uso de extractos de Phellinus linteus, Agaricus
bisporus y Pleurotus spp. en distintas especies
acuicolas, reportando incrementos significativos en
el crecimiento, la capacidad antioxidante y los
parametros inmunoldgicos. Por ejemplo, el extracto
de Phellinus linteus mejord la inmunidad innata y la
resistencia a vibriosis en Epinephelus bruneus
(Harikrishnan et al., 2011), mientras que Agaricus
bisporus incrementd la actividad antioxidante y la

respuesta inmune en carpa comun vy tilapia del Nilo
(Khodadadian Zou et al., 2016; Hoseinifar et al.,
2019; Dawood et al., 2020). De manera similar,
extractos de Pleurotus ostreatus y Pleurotus eryngii
demostraron efectos positivos sobre la inmunidad y
el crecimiento en trucha arcoiris y carpa koi,
respectivamente (Ulukdy et al.,, 2016; Safari &
Sarkheil, 2018).

Entre los hongos medicinales de mayor relevancia
biotecnoldgica se encuentra Ganoderma lucidum,
conocido comUnmente como reishi o lingzhi, una
especie ampliamente utilizada en la medicina
tradicional asiatica debido a su amplio espectro de
propiedades farmacoldgicas. Este hongo contiene
una compleja matriz de compuestos bioactivos,
incluyendo polisacaridos, triterpenoides, lactonas,
alcaloides, proteinas, acidos grasos, aminodcidos,
enzimas, lectinas y esteroides, aislados tanto del
cuerpo fructifero como del micelio (Boh et al., 2007;
Soccol et al., 2016; Sharma et al., 2019). De manera
particular, los polisacaridos y triterpenoides de
Ganoderma lucidum han sido asociados con
actividades inmunomoduladoras, antioxidantes,
hepatoprotectoras y antiinflamatorias, lo que los
convierte en candidatos atractivos para aplicaciones
en nutricion animal y acuicultura (Bulam et al., 2019;
Sharma et al., 2019).

En el ambito acuicola, multiples investigaciones han
demostrado que el uso de extractos y derivados de
Ganoderma lucidum mejora la respuesta inmune vy la
resistencia a enfermedades en diferentes especies
de peces. Estudios en tilapia del Nilo y carpa gibel
han reportado un aumento significativo de la
inmunidad innata y la supervivencia frente a
infecciones bacterianas tras la suplementacién
dietaria con extractos de Ganoderma lucidum (Yin et
al., 2008; Chen et al., 2014). Asimismo, los
polisacaridos aislados de este hongo han mostrado
efectos positivos sobre lainmunidad celular en bagre
amarillo (Pelteobagrus fulvidraco) (Bai et al., 2015).
Mas recientemente, la utilizacion de biomasa
micelial fermentada y exopolisacaridos de
Ganoderma lucidum ha demostrado mejorar el
crecimiento, la supervivencia y el estado
antioxidante en tilapias hibridas rojas (Oreochromis
sp.) (Thiran, 2020; Subramaniam, 2020; Wan-Mohtar
et al., 2021a; Wan-Mohtar et al., 2021b).

Paralelamente, el avance de las herramientas
moleculares ha permitido profundizar en la
comprension de los mecanismos mediante los cuales
los componentes dietarios influyen en la fisiologia de
los peces. La nutrigendmica y la transcriptdmica han
evidenciado que la nutricion puede regular la
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expresiéon de genes asociados al crecimiento, la
digestion, el metabolismo lipidico y la inmunidad
(Panserat & Kaushik, 2010; Martin & Krél, 2017;
Alhoshy et al.,, 2022). En este sentido, estudios
recientes han demostrado que la suplementacién
con Ganoderma lucidum induce la sobreexpresién de
genes clave del eje hormona de crecimiento—factor
de crecimiento similar a la insulina (GH, GHR e IGF-
1), asi como de genes relacionados con la digestién y
el metabolismo lipidico, contribuyendo a una mejora
integral del rendimiento productivo en tilapia del
Nilo (Yilmaz et al., 2022).

A pesar del creciente numero de investigaciones
experimentales, la informacién sobre el uso de
Ganoderma lucidum como inmunomodulador en la
industria acuicola se encuentra dispersa y carece de
una sintesis sistemdtica que permita evaluar de
manera integral su potencial, mecanismos de accion
y aplicabilidad practica. El objetivo de este estudio es
realizar una revisién sistematica, mediante el
protocolo PRISMA, que consolide la evidencia
cientifica disponible, identifique tendencias, vacios
de conocimiento y establezca las bases para futuras
investigaciones y aplicaciones industriales.

METODOLOGIA

Figura 1. Diagrama sistematico del protocolo de revisién PRISMA (PRISMA 2020)

Registros identificados en bases de Registros identificaodsen otros
datos (n=120) métodos / fuentes (n =8)

| Registros totales antes de duplicados (n=128) I
| Duplicados eliminados (n=30) |
Registros cribados por titulo/resumen (n = 98)
l—>| Registros excluidos (n = 60)
CRIBADO Informes buscados para recuperacion a
texto completo (n= 38) Informes no recuperados
(n=4)
Informes excluidos (n=10),
razonos:
v * No era acuicultura /
no especie acuiéola (n = 4)
Informes evaluados para elegibilidad + No evalug inmunidad
(texto completo) (n=34) ni desempéfio productivo (n=3)
« Insuficiente detalle
metodoldgico (n=2)
* Duplicado/solapamiento
de datos (n=1)
4

Estudios incluidos en la sintesis cualitativa (n=24)

Figura 1: Diagrama sistematico del protocolo de
revision PRISMA.

La presente investigacion se desarrolld6 como una
revisién sistematica de la literatura, siguiendo las
directrices establecidas por el protocolo PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses), en su versién actualizada
PRISMA 2020, con el objetivo de garantizar
transparencia, reproducibilidad y rigor metodolégico
en el proceso de identificacidn, seleccion, evaluacion
y sintesis de los estudios incluidos (Page et al., 2021).

PROTOCOLO DE REVISION

El disefio metodoldgico se estructurd para analizar
de manera critica y sistematica la evidencia cientifica
disponible sobre el uso del extracto y derivados de
Ganoderma lucidum como inmunomodulador en la
industria acuicola, considerando estudios
experimentales y revisiones cientificas que
evaluaran parametros productivos, inmunoldgicos,
fisioldgicos y moleculares en organismos acuaticos,
principalmente peces de cultivo.

PREGUNTA DE INVESTIGACION
La revision se orienté a responder la siguiente
pregunta de investigacién:

¢Cudl es la evidencia cientifica existente sobre los
efectos inmunomoduladores y productivos del
extracto o derivados de Ganoderma lucidum en
especies acuicolas?

Esta pregunta fue formulada para abarcar tanto los
efectos fisiolégicos como los mecanismos
moleculares asociados al uso de Ganoderma lucidum
en nutricién acuicola.

ESTRATEGIA DE BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA

La estrategia de busqueda se disefid para identificar
estudios relevantes publicados en revistas cientificas
indexadas. Se priorizaron articulos originales y
revisiones que abordaran el uso de Ganoderma
lucidum o sus derivados (extractos, polisacaridos,
biomasa micelial, exopolisacdridos y polvo del
cuerpo fructifero) en sistemas acuicolas. La seleccion
de los estudios se basd en su pertinencia tematica,
calidad metodoldgica y relevancia cientifica, de
acuerdo con los lineamientos de PRISMA 2020.

CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION
Los criterios de inclusion establecidos fueron:

@ Estudios experimentales realizados en especies
acuicolas, principalmente peces.
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@® Investigaciones que evaluaran  efectos
inmunoldgicos, productivos, digestivos o
moleculares asociados al uso de Ganoderma
lucidum.

@® Articulos publicados en revistas cientificas
revisadas por pares.

@ Estudios que reportaran resultados
cuantitativos o  cualitativos  claramente
definidos.

Se excluyeron:

@® Estudios no relacionados con acuicultura o
nutricion de organismos acuaticos.

@® Investigaciones sin informacién metodolégica
clara.

@® Publicaciones duplicadas o con datos
incompletos.

@® Documentos no cientificos, resiumenes de

congresos o literatura gris.

PROCESO DE SELECCION DE ESTUDIOS
El proceso de seleccidn se realizé en varias etapas,
conforme al flujo PRISMA:

@® identificacion de registros potencialmente
relevantes,

eliminaciéon de duplicados,

evaluacion de titulos y resumenes,

revision del texto completo para determinar
elegibilidad final.

Las discrepancias en la seleccién fueron resueltas
mediante analisis critico del contenido y coherencia
con la pregunta de investigacion.

EXTRACCION Y SINTESIS DE DATOS
De los estudios incluidos se extrajo informacion
relacionada con:

Especie acuicola evaluada,

tipo y forma de Ganoderma lucidum utilizada,
Nivel de inclusion dietaria,

Parametros productivos (crecimiento,
conversion alimenticia, supervivencia),
Indicadores inmunolégicos y antioxidantes,
Resultados moleculares asociados a expresion
génica.

La sintesis de los resultados se realizd6 de manera
narrativa y comparativa, dada la heterogeneidad
metodoldgica de los estudios analizados, evitando el
uso de meta-analisis cuantitativo, en concordancia
con las recomendaciones de PRISMA para revisiones
descriptivas.

EVALUACION DE LA CALIDAD METODOLOGICA

La calidad de los estudios incluidos se evalud
considerando la claridad del disefio experimental, la
descripcion de los tratamientos dietarios, la robustez
de los métodos analiticos y la consistencia de los
resultados reportados, siguiendo criterios de
evaluacion critica sugeridos por PRISMA 2020 (Page
et al, 2021).

RESULTADOS

La revision sistematica permitid identificar un
conjunto consistente de estudios experimentales
que evaluaron el uso de Ganoderma lucidum y sus
derivados como aditivo funcional en la nutricion de
especies acuicolas, principalmente peces de cultivo.
Los resultados se agrupan en funcidn de los efectos
observados sobre el crecimiento y la eficiencia
alimenticia, la respuesta inmunoldgica, la actividad
digestiva y la regulacion molecular asociada a
procesos fisioldgicos clave.

Efectos sobre el crecimiento y el desempefo
productivo

Los estudios analizados evidencian que la
suplementacion dietaria con Ganoderma lucidum
genera mejoras significativas en los parametros de
crecimiento en especies acuicolas, particularmente
en tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus). Se
reportan incrementos en el peso final, la ganancia de
peso porcentual y la tasa de crecimiento especifico,
acompafiados de una reduccidon del indice de
conversién alimenticia, en comparacién con dietas
control sin suplementacion fungica (Yilmaz et al.,
2022).

Los efectos positivos sobre el desempefio productivo
mostraron una  relacion  dosis-dependiente,
observandose los mejores resultados con niveles de
inclusién intermedios. En particular, dietas
suplementadas con aproximadamente 10-12,5 g/kg
de Ganoderma lucidum en forma de polvo o extracto
mostraron el mayor impacto sobre el crecimiento y
la eficiencia alimenticia, mientras que niveles
inferiores o superiores no produjeron diferencias
significativas adicionales (Yilmaz et al., 2022). La tasa
de supervivencia no presento variaciones relevantes
entre los tratamientos, lo que indica que la
suplementacién no genera efectos adversos sobre la
viabilidad de los organismos cultivados.

Respuesta inmunolégica e inmunomodulacion

Los resultados muestran que Ganoderma lucidum
ejerce un efecto inmunomodulador consistente en
peces de cultivo. Diversos estudios reportaron una
mejora de la inmunidad innata y una mayor
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resistencia frente a infecciones bacterianas tras la
inclusidn de extractos o polisacaridos del hongo en la
dieta (Yin et al., 2008; Chen et al., 2014). Estos
efectos se atribuyen principalmente a la accion de
polisacaridos y B-glucanos, compuestos reconocidos
por su capacidad para activar células del sistema
inmune y estimular mecanismos de defensa
inespecificos.

Asimismo, se observd un fortalecimiento de la
respuesta inmune celular en especies como el bagre
amarillo, donde los polisacaridos de Ganoderma
lucidum promovieron una activacion significativa de
los mecanismos inmunitarios, mejorando la
capacidad de respuesta frente a agentes patdgenos
(Bai et al., 2015). En tilapias hibridas y del Nilo, la
suplementacién con biomasa micelial fermentada y
exopolisacaridos también se asocié con una mejora
general del estado sanitario y de la resistencia al
estrés fisioldgico (Thiran, 2020; Wan-Mohtar et al.,
2021a; Wan-Mohtar et al., 2021b).

Actividad digestiva y utilizacion de nutrientes

La evidencia revisada indica que la inclusién de
Ganoderma lucidum en la dieta acuicola tiene un
efecto positivo sobre la actividad digestiva y la
eficiencia en la utilizacidn de nutrientes. Se reporté
una regulacion positiva de enzimas digestivas clave,
tales como pepsindgeno, tripsindgeno vy
quimotripsinégeno, lo que sugiere una mejora en la
capacidad digestiva y en la absorcion de nutrientes
(Yilmaz et al., 2022).

Estos resultados son coherentes con estudios
previos sobre hongos medicinales en acuicultura, los
cuales han demostrado que los componentes
prebidticos fungicos favorecen el desarrollo de una
microbiota intestinal funcional, contribuyendo a una
digestion mas eficiente y a un mejor
aprovechamiento del alimento suministrado (Aida et
al., 2009; Mohan et al., 2022).

Regulacion molecular y expresion génica

A nivel molecular, los estudios incluidos evidencian
que Ganoderma lucidum modula la expresiéon de
genes asociados al crecimiento, la digestion y el
metabolismo lipidico. En tilapia del Nilo, la
suplementacién dietaria con Ganoderma lucidum
indujo una sobreexpresién significativa de genes del
eje hormona de crecimiento—factor de crecimiento
similar a la insulina, incluyendo GH, GHR e IGF-1, los
cuales estdn directamente relacionados con el
crecimiento somatico y el desarrollo muscular
(Yilmaz et al., 2022).

De manera paralela, se observd una regulacién
positiva de genes implicados en la digestion y el
metabolismo lipidico, como la lipoproteina lipasa, lo
qgue sugiere una mejora en la movilizacidon y
utilizacion de lipidos como fuente energética. Estos
hallazgos confirman que los efectos productivos e
inmunolégicos de Ganoderma lucidum no se limitan
a respuestas fisiolégicas generales, sino que estan
respaldados por cambios a nivel transcriptomico,
coherentes con los avances en nutrigendmica
aplicada a la acuicultura (Martin & Krol, 2017;
Alhoshy et al., 2022).

Con el fin de sintetizar y comparar de manera
estructurada la evidencia cientifica identificada en la
presente revisién, se elaboré6 una matriz
comparativa que resume los principales estudios
experimentales y de revision que evaluaron el uso de
Ganoderma lucidum y sus derivados en especies
acuicolas. Esta sintesis permite visualizar de forma
integrada las especies estudiadas, las diferentes
formas de aplicacion del hongo, los niveles de
inclusion dietaria y los principales efectos
observados sobre el crecimiento, la respuesta
inmunoldgica y la regulacion molecular. La
informacién consolidada en el Anexo A evidencia la
consistencia de los resultados reportados en la
literatura, asi como la predominancia de estudios en
tilapias, destacando el potencial de Ganoderma
lucidum como aditivo funcional e inmunomodulador
en la industria acuicola.

DISCUSION

Los resultados de la presente revisién sistematica
evidencian de manera consistente que el uso de
Ganoderma lucidum y sus derivados constituye una
estrategia nutricional funcional con efectos positivos
sobre el desempefio productivo, la respuesta
inmunolégica y la regulacion fisiolégica de especies
acuicolas, particularmente peces de cultivo como la
tilapia del Nilo. La convergencia de los hallazgos
reportados en los estudios analizados refuerza la
hipétesis de que este hongo medicinal actia como
un inmunomodulador natural eficaz dentro de los
sistemas acuicolas intensivos.

Uno de los aspectos mas relevantes discutidos en la
literatura es la mejora significativa del crecimiento y
de la eficiencia alimenticia asociada a |la
suplementacion con Ganoderma lucidum. Estudios
experimentales  muestran incrementos  en
pardmetros como el peso final, la tasa de
crecimiento especifico y la ganancia de peso, junto
con una reduccion del indice de conversién
alimenticia, especialmente cuando se emplean
niveles de inclusién intermedios cercanos a 10-12,5
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g/kg de dieta (Yilmaz et al., 2022). Estos resultados
coinciden con investigaciones previas sobre el uso de
hongos medicinales como aditivos funcionales, los
cuales han demostrado favorecer el
aprovechamiento de los nutrientes y optimizar el
rendimiento productivo en peces (Harikrishnan et
al., 2011; Dawood et al., 2020; Mohan et al., 2022).

Desde el punto de vista inmunoldgico, la evidencia
revisada confirma que Ganoderma lucidum ejerce un
efecto inmunomodulador robusto, reflejado en el
fortalecimiento de la inmunidad innata y celular, asi
como en una mayor resistencia frente a infecciones
bacterianas. Los polisacdridos y [-glucanos
presentes en este hongo han sido identificados como
los principales responsables de estos efectos, al
estimular mecanismos de defensa inespecificos y
modular la actividad de células inmunes (Yin et al.,
2008; Chen et al., 2014; Bai et al., 2015). Este
comportamiento es coherente con el papel de los
prebidticos fungicos en la activacion del sistema
inmune, ampliamente descrito en revisiones previas
sobre nutricién acuicola (Song et al., 2014; Abdel-
Latif et al., 2022).

Asimismo, la mejora observada en la actividad
digestiva y en la utilizacidn de nutrientes sugiere que
los efectos productivos de Ganoderma lucidum no se
limitan a una accién inmunoldgica, sino que
involucran una optimizacién integral de la fisiologia
digestiva. La regulaciéon positiva de enzimas
digestivas clave, como pepsindgeno, tripsindgeno y
quimotripsinégeno, reportada en tilapia del Nilo,
respalda esta afirmacién y concuerda con estudios
que destacan la influencia de los componentes
prebiéticos en la funcionalidad del tracto
gastrointestinal (Aida et al., 2009; Mohan et al.,
2022).

A nivel molecular, los estudios analizados aportan
evidencia sélida sobre la capacidad de Ganoderma
lucidum para modular la expresién génica
relacionada con el crecimiento y el metabolismo. La
sobreexpresion de genes del eje hormona de
crecimiento—factor de crecimiento similar a la
insulina (GH, GHR e IGF-1), asi como de genes
vinculados al metabolismo lipidico, sugiere que la
suplementacién con este hongo impacta
directamente en las vias metabdlicas que regulan el
crecimiento somatico y la eficiencia energética en
peces (Yilmaz et al., 2022). Estos hallazgos se alinean
con los avances recientes en nutrigenédmica aplicada
a la acuicultura, los cuales destacan el papel de la
dieta como modulador de la expresién génica y del

estado fisioldgico de los organismos acudticos
(Martin & Krol, 2017; Alhoshy et al., 2022).

No obstante, a pesar de los resultados
prometedores, la revisidn también pone de
manifiesto ciertas limitaciones en la literatura
disponible. La mayoria de los estudios se concentran
en un numero reducido de especies, principalmente
tilapias, y emplean disefios experimentales a escala
de laboratorio o piloto. Ademas, existe variabilidad
en las formas de aplicacion de Ganoderma lucidum
(extractos, polisacdridos, biomasa micelial), lo que
dificulta la comparacién directa entre estudios y la
estandarizacion de dosis éptimas. Estas limitaciones
resaltan la necesidad de investigaciones adicionales
a escala comercial que evalien la viabilidad
econdmica y la reproducibilidad de los efectos
observados en condiciones reales de produccién.

CONCLUSIONES

En conjunto, la evidencia cientifica analizada en esta
revisién sistemdtica demuestra que Ganoderma
lucidum  posee un alto potencial como
inmunomodulador y aditivo funcional en la industria
acuicola. Sus efectos positivos sobre el crecimiento,
la eficiencia alimenticia, la respuesta inmunoldgica y
la regulacion molecular respaldan su aplicacién
como alternativa natural y sostenible frente al uso de
antibidticos y promotores de crecimiento sintéticos.

La integracion de Ganoderma lucidum en la
formulacion de dietas acuicolas podria contribuir
significativamente al desarrollo de sistemas de
produccion mas  eficientes, resilientes vy
ambientalmente responsables. Sin embargo, para
consolidar su implementacién a nivel industrial,
resulta imprescindible avanzar hacia estudios de
mayor escala, estandarizar las formas de
presentacién y dosis, y evaluar de manera integral
los aspectos econdmicos y regulatorios asociados a
Su uso.

Finalmente, esta revisién sienta las bases para
futuras investigaciones orientadas a profundizar en
los mecanismos de accion de Ganoderma lucidum,
explorar su aplicacién en un mayor numero de
especies acuicolas y fortalecer su posicionamiento
como ingrediente clave en la acuicultura sostenible
del futuro.
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ANEXOS
Anexo A. Estudios cientificos sobre el uso de Ganoderma lucidum y sus derivados en especies acuicolas y sus

principales efectos productivos, inmunoldgicos y moleculares

Autor(es) Afio Especie Forma de Nivel de Parametros Principales
acuicola Ganoderma inclusion / evaluados resultados
lucidum Tratamiento
Yin et al. 2008 Oreochromis | Extracto Suplementaciéon | Inmunidad, Incremento de
niloticus dietaria resistencia a la inmunidad
enfermedades | innatay mayor
resistencia
frente a
infecciones
bacterianas
Chen et al. 2014 | Carassius Extracto Suplementacidon | Respuesta Mejora de la
gibelio dietaria inmune, respuesta
supervivencia inmunoldgicay
aumento de la
supervivencia
Bai et al. 2015 | Pelteobagrus | Polisacaridos Polisacaridos Inmunidad Activacién de la
fulvidraco purificados celular inmunidad
celular
Thiran 2020 Oreochromis | Biomasa micelial | Inclusion Crecimiento, Incremento del
sp. fermentada dietaria supervivencia crecimientoy la
supervivencia
Subramaniam | 2020 | Oreochromis | Biomasa micelial | Suplementacion | Salud general, Mejora del
sp. / extractos funcional crecimiento desempefio
productivo
Wan-Mohtar | 2021a | Oreochromis | Biomasa micelial | Inclusion Crecimiento, Aumento del
etal. sp. fermentada dietaria antioxidantes crecimientoy
del sistema
antioxidante
Wan-Mohtar | 2021b | Oreochromis | Exopolisacaridos | Exopolisacaridos | Estrés Mejora del
etal. sp. purificados oxidativo, estado
salud antioxidante
Yilmaz et al. 2022 Oreochromis | Polvo (RMP) 0-20 g/kg Crecimiento, Mejora del
niloticus (6ptimo 10-12,5 | conversion crecimiento,
g/kg) alimenticia, eficiencia
expresion alimenticiay
génica regulacion
positiva de GH,
GHR, IGF-1y
enzimas
digestivas
Mohan et al. 2022 Revisidn Varias formas — Crecimiento, Confirmacién
fangicas inmunidad del potencial
prebidtico de
hongos
medicinales
Aida et al. 2009 Revision Polisacaridos — Prebidticos, Evidencia del
fungicos microbiota efecto
modulador
sobre la
microbiota
intestinal
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REISHI (Ganoderma lucidum)

Full Spectrum Extract

Componentes:

Polisacaridos (B-glucanos): actiian como inmunomoduladores indirectos. No destruyen las
células tumorales por si mismas, sino que "activan” las defensas del cuerpo para que
reconozean y ataquen al tumor.

Triterpenoides (Acidos Ganodéricos): actividad citotoxica directa; es decir, tienen la
capacidad de interferir con la supenivencia y reproduccion de las células cancerosas en
pruebas de laboratorio

Proteina inmunomoduladora LZ-8 , péptidos, esteroles y antioxidantes esenciales que
protegen las células sanas del dafio oxidativo.

Beneficios
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