la mayor parte de estas drogas es liga-
da a diferentes particulas y al sedimen-
to de las piscinas. Junto a estos repor-
tes, el impacto residual de los antibid-
ticos sobre la comunidad bacteriana
también ha sido evaluado, establecién-
dose que la presencia de estos agenles
antimicrobanos en camaronéras a ba-
jas concentraciones, conduciria al de-
sarrollo de cepas bacterianas resisten-
tes al agente. En Ecuador la oxitetraci-
chna (OTC) ¥ en forma reciente el
florfenicol (FLO) son empleados en
forma de recubrimientos en dietas arti-
ficiales para el tratamiento de infeccio-
nes baclerianas en camarones.

Diseno experimental

Se colectaron muestras de sedimento de
dos piscinas camaroneras (10.5 ha) an-
tes, durante y después de 20 dias de re-
cibir un tratamiento (6 dias) con alimen-
to recubiento con OTC (600 mgkg ali-
mento). Las muestras fueron colectadas
por triplicado en la entrada (E), parte
media (M) y en la salida (S) de las pisci-
nas mediante tubos core (5 cm). Los
“pool” de muestras formados se dividie-
ron en submuestras iguales para ¢l and-

Acumulacion de antibioti
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gr). Tres de los tanques sirvieron como
control y recibieron una dieta libre de
antibidtico, los restantes se (rataron
con la misma dieta pero recubierta (ve-
hiculo : aceite de pescado) con FLO
(150 mg/kg alimento) durante siete
dias. El ensayo tuvo duracion de un
mes, empo en el cual se muestred en
un total de 12 ocasiones por tanqgue.
Cada muestra (n=6) de sedimento fue
colectada en forma similar a la descri-
ta para OTC pero con la ayuda de tu-
bos core de 2 cm.,

Analisis de antibidticos

La determinacidn de OTC y FLO en
sedimentos se realizé mediante la cro-
matografia de liguidos de alto rendi-
miento (HPLC). Experimentos previos
de HPLC estmaron los parimetros de
validacion de los métodos de extrac-
cion empleados para la estimacion de
estos antibidticos en sedimentos.

Microbiologia

Se homogeneizaron 10 g de sedimento
con 90 ml de solucion salina al 2%; es-
ta dilucidn inicial sirvié para pre
diluciones senadas de 107 a 107 100ul

de las diluciones preparadas se sem-
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mulacién y distribucién espacial de OTC entre las piscinas.
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te distintas entre sf. P1 fue la de mayor acumulacién con
total de 3.98pg OTC/gr frente a 1.05ug OTC/g de P2.
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A nuestro criterio, estas diferencias podrian ser el reflejo de
parametros no determinados en este estudio, debido a que la
composicion del suelo cuya carga orgdnica o niveles de catio-
nes divalentes de calcio y magnesio actian como factores
quelantes o inactivadores de la droga y los procesos combi-
nados de velocidad de sedimentacidn y lixiviacién del firma-
co podrian en mayor o menor grado explicar estas diferen-
cias de los niveles encontrados entre las piscinas. Ambas
mostraron al final del tratamiento, una mayor acumulacién
promedio de OTC en el sector S de las mismas (Pl= 2.10
ug/g y P2=0.4%ug/g) como un posible efecto de la pendiente
y su incidencia en el movimiento de particulas en la parte
benténica de las piscinas. Estudios previos reportan una dis-
tribucidn hacia las partes centrales de las mismas por accién
del viento o por ligeras corrientes de agua.

Una gran variedad de estudios, coinciden en que la persisten-
cia de la OTC en sedimentos de piscicolas es elevada, en opo-
sicién a esos reportes, la figura | muestra una residualidad ba-
jay variable de OTC en sedimentos de piscinas camaroneras.

El comportamiento de FLO en el sedimento de las piscinas,
donde las concentraciones de FLO promediaron niveles de
0.02 2 0.08 pug/g. La curva de la gréfica (polinomial de 4o or-
den) explica la persistencia de la droga, mostrando al quinto
dia un pico méximo de 0.07ug/g de acumulacién (fig. 2).

La estimacidn de la deposicion de FLO, célculo basado en la
cantidad promedio de ingreso v su acumulacién en los tan-
ques de tratamiento, muestran valores de deposicién cercanos
al 16% . El FLO al igual que la OTC, se empled como recu-
brimiento en la dieta. Estudios recientes en dietas medicadas
para camarones, formuladas con FLO muestran por-
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Los valores de MIC con FLO muestran

el amplio espectro
que tiene  este
634 agente sobre las
5 bacterias en gene-
ral. Los valores de
i inhibicién y de
Lo D.0 mostrados en

la fig. 8 demues-
tran la accidn bac-
tericida del FLO
sobre las bactenas
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Efecto sobre la microflora.

5e establece que la presencia de un
agente antimicroblano en camaroneras
a bajas concentraciones, conduciria al
desarrollo de cepas bactenanas resis-
tentes al agente. Los valores de MIC
reportados para las bactenias asladas
en ambas piscinas -Aeromonas spp,
Staphvlococcus spp. v vibrios- mues-
tran niveles de inhibicidn elevados
mayores de 1000 ppm, comparados
con los encontrados, menores de 100
ppm para las mismas bacterias en sedi-
mentos de granjas de salménidos. La
correlacion de estos parimetros; bajas
concentraciones de OTC en sedimen-
tos y elevados valores de inhibicidn,
reportados para las bacterias persisten-
tes aisladas, explican la nula eficacia
de los residuos de OTC para disminuir
la carga bacteriana total v de vibrios
presentes en el sedimento.

Los datos de este experimento demues-
tran que mientras existié una residuali-
dad activa del FLO en el sedimento,
éste ¢jercid una accidn inhibitona sig-
nificativa sobre las bacterias totales v
la poblacidn de vibrios.
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g0 persistentes (V.
anguillarum, V¥
pelagicus, Baci-
Hlus spp, Staphivio-
LIRS .1?.';? _'|.I .-'1!-"-
romonas) aisladas
durante esle

bioensayo. Esimindose valores de in-

hubicion de 1 ppm de FLO para las bac-
terias Gram positivas, excepiuando

Staphylococcus spp (5 ppm); mientras

que niveles de 0.2 ppm de FLO inhibie-

ron las bacterias Gram negativas (vi-

brios v acromonas).

De todas las bactenias que fueron afec-
tadas por la accion inhibidora del
FLO, dos de ellas {Bacillus spp v V. al-
ginolvticus) han sido consideradas co-
mo probidticos que ayudan a la res-
puesta inmunitaria del camaron. A
nuestro criterio esto seria una forma
indirecta de afectar a los animales por
una interaccion suelo-bactenas pro-
bidticas y camaron,

Conclusiones

Durante e| periodo de medicacién con
OTC niveles acumulativos promedios
de 3.98 (P1) y 1.05 ppm (P2) se cuan-
tificaron en las piscinas medicadas. Los
promedios  establecidos, mantienen
relacion con los miveles encontrados en
sedimentos de granjas piscicolas.

Los resultados de residualidad demues-
tran una rdpida degradacion de los
antibidticos OTC y FLO en sedimentos



de piscinas camaroneras bajo las condiciones de cultivo
detalladas. Contrano a los estudios realizados en granjas pis-
cicolas, donde las temperaturas del agua oscilan de 5 a 15°C,
con profundidades promedio superiores (12-15 m), se regis-
traron duranie esie experimento mayores temperaturas
promedio (30 °C) y menor profundidad (0.87 m) de la colum-
na de agua. Critenos que nos permiten deducir que la tem-
peratura y fotosensibilidad del agente incidieron en la mayor
degradacion de la OTC en este tipo de sedimentos.

A pesar de la baja residualidad demostrada, las pruebas de
MIC en las bactenas aisladas de este estudio mostraron valo-
res superiores a 1000 pg/ml para OTC v menores a 1 pg/ml
para FLO. El conocimiento previo del empleo de OTC en la
camaronera v los valores elevados de inhibicidn registrados
durante las pruebas de MIC, soportan la hipdtesis de una re-
sistencia adquirida a lo largo del tiempo ante la presencia de
residuos de antibioticos (OTC) a bajas concentraciones en el
sedimento. Si bien, otros autores difieren con este cnterio,
mencionando que la elevada resistencia es producto de los al-
tos niveles de nutnentes o componentes considerados como
portadores de factores de resistencia incorporados a las die-
tas. A nuestro criterio ambos factores habrian influido para
que a largo plazo las bacterias havan adquirido niveles eleva-
dos de inhibicion.

El FLO es un antibidtico de uso reciente en camaromculiura
Estudios previos reportan valores de inhibicion menores a
0.72 pg/ml en cepas de vibrios procedentes de la hemolinfa
de camarones. El valor de MIC agui estimado, muestra ¢l
amplio espectro que adn mantiene este agente sobre las bac-
terias en general, pero también revalida el enfoque del uso
indiscriminado de antibidticos como mecanismo que a largo
plazo puede inducir resistancia bacteriana.
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