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GLOSARIO DE TERMINOS

Antimicrobiano: Designa una sustancia natural, semisintética o sintética, que, en
concentracion in vivo, da muestras de actividad antimicrobiana (mata o inhibe el

desarrollo de microrganismo).

Bacteria multirresistente: Son un grupo de bacterias que tienen resistencia a los

antibioticos mas utilizados.

Bactericida: Es una sustancia capaz de eliminar bacterias, microorganismos
unicelulares y otros organismos. Pueden presentarse como desinfectantes,

antisépticos o antibidticos, entre otras formas.

Efecto bacteriostatico: Es un agente que no causa la muerte directa de una bacteria,
pero detiene su reproduccion; la bacteria finalmente envejece y fallece sin dejar

Sucesores.

Farmacopea: Libro en el que se describen las sustancias quimicas, los farmacos y

otras sustancias, y la forma en la que se usan como medicamentos.

FAOQ: Organizacion de las Naciones Unidas de la Alimentacion y la Agricultura

Homologacion de antibidtico: proceso mediante el cual se contrastan las
especificaciones requeridas por la empresa para un antibiotico frente al certificado

de analisis del mismo de otro fabricante del mismo antibiético.

Materia prima para producto veterinario: Una sustancia, ya sea en estado activo o
inactivo, procedente de cualquier fuente, empleada como componente fundamental,
ingrediente activo o excipiente en la produccién de medicamentos veterinarios y
productos similares, ya sea que mantenga su estado original o experimente alguna

modificacion.



Patdgeno: Son microorganismos infecciosos, tales como virus, bacterias, hongos y

otros, capaces de desencadenar enfermedades en el organismo que los alberga.

PCR: Reaccion en cadena de la polimerasa. Es una técnica de labiologia

molecular desarrollada en 1986.

Periodo de retiro: El periodo de retiro requerido tras la uUltima dosis de un
medicamento veterinario administrado a un animal, bajo las condiciones habituales,
y antes de obtener productos alimenticios de ese animal, se establece para
salvaguardar la salud publica. Esto garantiza que los productos alimenticios no
contengan residuos de sustancias activas por encima de los limites maximos

permitidos.

Pienso medicado: Cualquier combinacion de premezclas medicamentosas y piensos,
elaborada antes de su venta y dirigida a la administracion directa a los animales sin
alteraciones, debido a sus cualidades curativas, preventivas u otras propiedades

inherentes de las premezclas.

Pre mezcla medicamentosa: Cualquier medicamento veterinario con un registro
sanitario valido otorgado por la autoridad competente en salud, elaborado para ser

utilizado en la elaboracion de piensos medicados.

Principio activo: Cualquier elemento o combinacion de elementos empleados para
producir un medicamento y que, al integrarse en su fabricacion, se convierte en un
ingrediente activo de dicho medicamento, con la finalidad de desencadenar una

accion farmacologica, inmunologica o metabdlica.

SANIPES: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera, es el encargado de normar,
supervisar y fiscalizar las actividades de sanidad e inocuidad pesquera, acuicola y de

piensos de origen hidrobioldgico.

SERNAPESCA: Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, es una entidad
gubernamental en Chile encargada de supervisar el cumplimiento de las regulaciones

en materia de pesca y cultivo de especies acuaticas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa_molecular
https://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa_molecular
https://es.wikipedia.org/wiki/1986

RESUMEN

La acuicultura, fundamental en la cria de langostinos y truchas, recurre al uso de
antibidticos para prevenir y tratar enfermedades, evitando pérdidas econdmicas
significativas. Sin embargo, esta practica ha suscitado preocupaciones debido al
surgimiento de bacterias resistentes, planteando serios riesgos para la salud humana al
reducir las opciones de un tratamiento eficaz. En el estudio realizado mediante
informacidn recopilada se ha evaluado la efectividad de la oxitetraciclina y el florfenicol
en el control de enfermedades especificas en estas especies. Destaca que la oxitetraciclina,
por su costo y eficacia, es ampliamente utilizada y demuestra ser eficaz contra la
hepatopancreatitis necrotizante en langostinos en un lapso de 14 dias. Ambos antibioticos
han mostrado capacidad para controlar la flavobacteriosis en truchas, reduciendo la
mortalidad a niveles normales. A pesar de que el florfenicol posee un espectro de accion
mas amplio, su uso se ve limitado debido a consideraciones econdémicas. Estos resultados
enfatizan la necesidad critica de una gestion responsable de antibioticos en la acuicultura
para preservar la salud publica y mantener la efectividad de estos tratamientos, al tiempo
que resaltan la importancia de una regulacion mas estricta y una supervision rigurosa para

contrarrestar la resistencia bacteriana y sus implicaciones en la salud animal y humana.

Palabras clave: antibi6ticos, acuicultura, oxitetraciclina, florfenicol, resistencia

bacteriana, flavobacteriosis, hepatopancreatitis necrotizante.



ABSTRACT

Aquaculture, crucial in the breeding of prawns and trout, resorts to the use of antibiotics
to prevent and treat diseases, avoiding significant economic losses. However, this practice
has raised concerns due to the emergence of resistant bacteria, posing serious risks to
human health by reducing options for effective treatment. The study, based on collected
information, assessed the effectiveness of oxytetracycline and florfenicol in controlling
specific diseases in these species. It is notable that oxytetracycline, due to its cost-
effectiveness, is widely used and proves to be effective against necrotizing
hepatopancreatitis in prawns within a 14-day period. Both antibiotics have shown the
ability to control flavobacteriosis in trout, reducing mortality to normal levels. Despite
florfenicol having a broader spectrum of action, its use is limited due to economic
considerations. These findings emphasize the critical need for responsible antibiotic
management in aquaculture to preserve public health and maintain the effectiveness of
these treatments, while underscoring the importance of stricter regulation and rigorous
oversight to counteract bacterial resistance and its implications for animal and human
health.

Keywords: antibiotics, aquaculture, oxytetracycline, florfenicol, bacterial resistance,

flavobacteriosis, necrotizing hepatopancreatitis.



l. INTRODUCCION

Al igual que en otros sectores de produccion animal, en la acuicultura también se emplean
antibidticos, principalmente para prevenir (uso profilactico) y tratar (uso terapéutico) las
incidencias de patdgenos que afectan los sistemas de cultivos, los cuales pueden producir
altas tasas de mortalidad afectando econémicamente al productor, motivo por el cual hacen
uso de antibidticos, y en muchas ocasiones sin la debida orientacion. Por consiguiente,
estudios realizados durante afios por organismos internacionales, como la FAO, concluyeron
que el uso indiscriminado de antibi6ticos en esta actividad tenia efectos negativos, debido a
que esta comprobado que genera la existencia de bacterias multirresistentes, teniendo en
cuenta dos mecanismos: la acumulacion de residuos de antibidticos en la especie cultivada,

y la presencia de residuos de antibiéticos en el medio acuético y terrestre (FAO, 2020).

El primer mecanismo, representa un grave problema de salud publica, ya que los productos
provenientes de la actividad acuicola son consumidos por los seres humanos, quienes sin
ninguna intencion ingieren residuos de antibioticos, ocasionando un alto riesgo de
proliferacion de bacterias resistentes a los antibi6ticos, siendo este problema el mas grave
que enfrenta la humanidad, porque se reducen las opciones de antibioticos eficaces contra
diversas enfermedades, haciendo mas dificil establecer un tratamiento adecuado (Shears,
2001).

En el segundo caso, la presencia de residuos de antibioticos en el agua y suelo se puede dar
por las heces de los organismos, por los métodos de profilaxis en los criaderos, o por los
restos de piensos medicados que no son consumidos. La presencia de estos antibidticos en
el ecosistema favorece la seleccion de bacterias resistentes, que podrian eventualmente

causar problemas en la salud humana (Barattini, 2012).

Debido a los problemas mencionados, los principales paises importadores de langostino y
trucha, conscientes de la falta de control sobre la actividad acuicola y sus residuos quimicos
en los paises en donde se cultivan estas especies, ha generado se establezcan los Limites

maximos residuales (LMR), con la finalidad de asegurar la inocuidad de los productos que



ingresan a su territorio y que provienen de paises en donde las regulaciones veterinarias no

son controladas adecuadamente (Montoya, 2002).

En América latina la produccién acuicola ha tenido un incremento muy significativo,
llegando a un récord de 114.5 millones de toneladas en el 2018 segun la FAO,
considerandose una actividad muy importante tanto a nivel econémico como social. Cada
pais en esta region esta desarrollando diversos tipos de cultivo, entre los que destacan el

salmén, langostino, trucha, entre otros.

En Chile, reconocidos mundialmente por el cultivo de Salmo salar “salméon comun”, usan
diversos antibioticos, siendo los mas empleados la oxitetraciclina y el florfenicol, con una
prevalencia del 43 y 54 por ciento respectivamente sobre los demas antibidticos autorizados
(SERNAPESCA, 2012).

Por otro lado, segun Reyes (2018), en Ecuador, resalta el cultivo de Litopenaeus vannamei
“langostino”, siendo la oxitetraciclina y el florfenicol los antibidticos predominantes, sin
embargo, la oxitetraciclina es mas usada debido a su nivel de eficacia y menor costo frente

al florfenicol.

Asimismo, en Per( resalta el cultivo de Litopenaeus vannamei “langostino” y de
Oncorhynchus mykiss “trucha”, para lo cual también se usan antibidticos como
oxitetraciclina y el florfenicol para el tratamiento y prevencion de enfermedades bacterianas

que ponen en riesgo la produccion.

La experiencia obtenida durante estos cuatro afios en Mercantil S.A. fue importante para
poder conocer sobre el uso y la eficacia que tienen estos dos antibidticos, oxitetraciclina y
florfenicol, en los cultivos de langostino y trucha, en donde especificamente se pudo
evidenciar el resultado del tratamiento de enfermedades como hepatopancreatitis
necrotizante y flavobacteriosis respectivamente, lo cual se desarrollara en la presente

monografia.



1.1 Objetivo general

Describir la aplicacion de los antibidticos en el control de las enfermedades del langostino y

la trucha.

1.1.2 Objetivos especificos

Evidenciar la eficacia del uso de la oxitetraciclina para el control de la
hepatopancreatitis necrotizante en el cultivo de Litopenaeus vannamei

“langostino”.

Mostrar la eficacia del uso de la oxitetraciclina y el florfenicol para el control

de la flavobacteriosis en el cultivo de Oncorhynchus mykiss “trucha”.

Comparar la eficacia de la oxitetraciclina frente al florfenicol, en estas dos

especies en estudio.



Il.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 La acuicultura a nivel mundial y en el Peru

Segun la FAO (2020), se reporta que la acuicultura ha experimentado un crecimiento méas
pronunciado que otros sectores alimentarios en afos recientes, contribuyendo con el 16 por
ciento de la proteina animal consumida globalmente. No obstante, su rapido desarrollo en
demanda y produccion conlleva la probabilidad de enfrentar desafios sanitarios cada vez mas

significativos.

Uno de los principales riesgos detectados en décadas recientes ha sido la proliferacion de
enfermedades infecciosas en animales acuaticos, con origen bacteriano, viral, micético y
parasitario. Estos patdgenos representan una amenaza considerable debido a su capacidad
para causar elevadas tasas de mortalidad, generando pérdidas economicas globales que han
superado los 3000 millones de délares (FAO, 2020).

Durante las Ultimas seis décadas, la acuicultura ha experimentado un crecimiento
extraordinario (ver figura 1), llegando a representar casi la mitad de los productos pesqueros
consumidos globalmente. Esto la consolida como una relevante fuente de proteina animal de
alta calidad en el mundo, lo que ha suscitado el interés de multiples empresas y naciones en
su desarrollo (FAO, 2020).



Figural
Produccién mundial de la pesca de captura y la acuicultura 1950-2018
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Nota: Evolucion de la produccién de pesca y acuicultura. Elaborado en base a FAO (2020).

En la actualidad, la produccion acuicola en Per( se centra principalmente en especies como
el langostino "Litopenaeus vannamei”, la concha de abanico "Argopecten purpuratus”, la
trucha "Oncorhynchus mykiss”, entre otras (ver Tabla 1). Esta actividad tiene el potencial de
convertirse en un sector econdmico significativo a nivel nacional, aprovechando las
condiciones favorables que ofrece el territorio peruano, como sus diversos ambientes y la
extensa presencia de cuerpos de agua ideales para esta actividad. Las proyecciones de
crecimiento de la acuicultura en el pais, segin datos del Ministerio de la Produccion en 2020,

indican una tendencia positiva para el desarrollo continuo de esta industria.

Tabla 1
Cosecha por especie proveniente de la acuicultura 2019

Especie Cosecha (TM) Porcentaje
Trucha 48753.7 35%
Tilapia 1930.8 1%
Concha de abanico 56654.6 41 %
Langostino 26942.8 20 %
Otras 3475.4 3%
Total 137757.3 100 %

Nota: Principales especies de la acuicultura. Elaborado en base a PRODUCE (2020)



Segun el Ministerio de Produccion en 2020, las areas més destacadas para el cultivo de

especies acuaticas en el pais debido a sus condiciones medioambientales favorables son las

siguientes:

Tumbes y Piura son reconocidas por su actividad en el cultivo de langostinos.

Piura y Ancash sobresalen en la cria de concha de abanico.

San Martin y Piura son reconocidas por su produccion de tilapia.

Junin, Huancavelica, Pasco y Puno se destacan como las principales regiones para el
cultivo de trucha.

San Martin, Loreto, Ucayali y Madre de Dios son areas clave para la cria de diversas

especies de peces amazonicos.

2.2 Destino de las producciones acuicolas

En la Figura 2 se resume la relevancia en términos de tonelaje de los distintos productos

acuicolas peruanos y su destino, basado en datos de 2017. La produccién se concentra

principalmente en cuatro especies: trucha, langostino, concha de abanico y tilapia, las cuales

constituyen el 97 por ciento del total cosechado. Se destaca la significativa contribucion del

langostino y la concha de abanico en las exportaciones, mientras que la trucha tiene un papel

fundamental tanto por su volumen de produccion en el mercado nacional como por su

participacion en las exportaciones. Ademas, la tilapia tiene presencia tanto en el mercado

nacional como en el internacional (PRODUCE, 2018).

Figura 2
Produccidn acuicola y destino en 2017 en TM en el Per(
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Nota: Destino de las especies cultivadas en Peru. Elaborado en base a PRODUCE (2018).



2.2.1 Exportaciones del langostino

En el afio 2019, las exportaciones totales de langostinos ascendieron a 230.7 millones de
dolares, segun lo reflejado en la Figura 3. Dentro de esta cifra, aproximadamente 178
millones de dolares se originaron en la acuicultura nacional, representando un 77.1 por ciento
del total, mientras que los restantes 52.7 millones de ddlares correspondieron a productos de
captura importados, procesados localmente para agregar valor y posteriormente
reexportados a mercados mas especializados. Este récord alcanzado en 2019 marca el nivel
mas alto de los Gltimos diez afios, lo que evidencia el notorio crecimiento de esta actividad

y su relevancia econdmica (PromPeru, 2020).

Figura 3
Evolucidn de las exportaciones de langostino 2015 — 2019.
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Nota: Datos en TM y Miles de US$. Elaborado en base a PromPeru (2020).

2.2.2 Exportaciones de la trucha

En el afio 2019, las exportaciones de trucha congelada, como se observa en la Figura 4,
experimentaron un notorio crecimiento del 21 por ciento en comparacion con el afio anterior,
alcanzando un valor de 27.6 millones de ddlares. Este aumento se atribuye principalmente
al incremento significativo de los envios de trucha entera eviscerada y HG, con un aumento
del 57 por ciento, principalmente dirigidos al mercado ruso. Por otro lado, las exportaciones
de filete congelado de trucha también aumentaron, aunque en menor medida (6 por ciento),



distribuyéndose principalmente hacia Canadd (47 por ciento), Japén (33 por ciento) y

Estados Unidos (11 por ciento) segln datos proporcionados por PromPeru en 2020.

La mayor parte de las exportaciones de trucha entera y HG provienen de la empresa Mar
Andino Per( S.A.C., que ostenta una participacion del 81.3 por ciento. Por otro lado, en el
caso de los filetes congelados, el exportador mas destacado es Piscifactorias de Los Andes,

con una participacion del 61.6 por ciento (PromPera, 2020).

Figura 4
Evolucion de las exportaciones de trucha 2015 — 2019
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Nota: Datos en TM y Miles de US$. Elaborado en base a PromPeru (2020).

2.3 El Langostino (Litopenaeus vannamei)

El langostino blanco, también conocido como langostino Litopenaeus vannamei, se
encuentra en una extensa area que va desde la parte norte del Golfo de California en México
hasta la region de Tumbes en Peru. Esta especie se desarrolla en el fondo marino y suele
habitar a profundidades que oscilan entre los 5 y 70 metros. Durante sus primeras etapas
como larva, se alimenta principalmente de zooplancton, mientras que, en su etapa juvenil y
adulta, su dieta se vuelve omnivora, consumiendo una variedad mas amplia de alimentos
(Yépez, 2002).



Clasificacion taxondémica del Langostino (Boone,1931):

REYNO Animalia

PHYLUM Arthropoda
SUBPHYLUM Crustacea

CLASE Malacostraca
SUBCLASE Eumalacostraca
SUPERORDEN Eucarida

ORDEN Decapoda

FAMILIA Penaeidae

GENERO Litopenaeus
ESPECIE Litopenaeus vannamei

El Litopenaeus vannamei “langostino”, se encuentra comunmente en habitats marinos
tropicales en aguas que superan los 20°C. Los adultos viven y se reproducen en mar abierto,
mientras que la post-larva migra a las costas al pasar la etapa juvenil, la etapa adolescente y
pre adulta se localizan en estuarios, lagunas costeras y manglares. Su coloracion es
normalmente blanca translicida, pero puede cambiar dependiendo del sustrato, la
alimentacion y la turbidez del agua. Presentan una talla méxima es de 28cm, y las hembras
comunmente crecen mas rapido y adquieren una mayor talla que los machos. Los machos
por su parte maduran a partir de los 20g y las hembras a partir de los 28g, a la edad de 6 a 7
meses (FAO, 2009).

La cria del langostino en Tumbes se lleva a cabo mediante un sistema semi-intensivo, con
una densidad de siembra que oscila entre 10 y 30 post larvas por metro cuadrado y dos
cosechas al afio, segun indicaciones de la FAO. Este proceso comienza con post-larvas que
muestran una rapida adaptacién a los piensos comerciales, destacando por su rapido
crecimiento, alta tolerancia a cambios ambientales y capacidad de resistir estrés y
enfermedades (Rosado, 2019).

Los langostinos alcanzan un tamafio comercial de 18 a 23 centimetros, con un peso de 10 a
25 gramos, siendo un producto destinado principalmente a la exportacion hacia Europa,
Japon y Estados Unidos. En 2019, la produccién total alcanzé las 32,118 toneladas métricas,
representando un incremento del 130 por ciento respecto a la produccion de la ultima década
(PRODUCE, 2020).



En cuanto al manejo y control de enfermedades en esta actividad acuicola, se han establecido
pautas para la seleccion y uso de antibidticos en la camaronicultura. Estas medidas son
esenciales para evitar problemas de resistencia bacteriana y proteger la salud publica
(Varela-Mejia, 2018).

En relacion con el manejo y control de enfermedades que afectan la acuicultura, se han
establecido directrices para la seleccidon y uso de antibidticos en la cria de camarones. Estas
directrices buscan prevenir problemas de resistencia bacteriana y salvaguardar la salud
pablica (Varela-Mejia, 2018).

Entre estas normas se destacan:

a) Se prioriza la mejora de las condiciones ambientales en los estanques de cultivo antes de

considerar terapias con antibiéticos.

b) La administracién de antibidticos se reserva Unicamente para casos esenciales de

infecciones bacterianas.

c) Se emplean antibioticos a los que las bacterias especificas sean sensibles, requiriendo

analisis de laboratorio previos.

d) Los antibioticos deben ser recientes, provenir de fuentes confiables y estar destinados al

uso en acuicultura.

e) La dosificacién de antibioticos se aplica siguiendo las recomendaciones precisas para cada

uno.

f) El tratamiento se concluye con suficiente antelacion a la cosecha para asegurar la

eliminacion completa de los antibioticos de los tejidos de los camarones.

2.3.1 Principales enfermedades que afectan al langostino
a. Hepatopancreatitis Necrotizante (NHP)

La necrosis hepatopancredtica (NHP) es una enfermedad bacteriana entérica
causada por alfa proteobacterias (a-Proteobacteria), de tipo rickettsia y de
naturaleza intracelular obligada, conocidas como hepatobacter penaei (NHPB).
Estas bacterias, Gram-negativas y pleomorficas, se desplazan en su forma infectiva
mediante flagelos (Manual Acuatico de la OIE, 2012).
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Se ha observado la incidencia de esta enfermedad en camarones peneidos cultivados
en distintos paises de Ameérica, incluyendo Estados Unidos, México, Belice, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Costa Rica, Nicaragua, Panama, Brasil, Colombia,

Ecuador, Per( y Venezuela (Aranguren, 2018).

La NHP se manifiesta como una enfermedad crénica que ocasiona tasas de
mortalidad que oscilan entre el 50 y el 95 por ciento en post-larvas, juveniles y
reproductores de Litopenaeus vannamei, afectando drasticamente a estos
langostinos. La presentacion de signos clinicos de NHP en las granjas esta
vinculada a condiciones ambientales como altas salinidades y temperaturas
elevadas. Los camarones infectados muestran un caparazon blando caracteristico,
cuerpos debiles, disminucion del consumo de alimento y tractos digestivos vacios
(Aranguren, 2018).

Estas bacterias penetran, se replican y se acumulan en el citoplasma de las células
epiteliales de los tabulos del hepatopancreas. Por lo general, afecta mas a animales
juveniles y adultos que a las post-larvas, mostrando un curso cronico (Morales-
Covarrubias et al., 2006).

Desde su primer reporte en 1988, la NHP se ha convertido en una enfermedad de
gran importancia en la industria del cultivo de langostinos en el hemisferio
occidental. En 2010, fue agregada a la Lista de Enfermedades de Crustaceos de la
Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE). Se han desarrollado varios
métodos de diagndstico para detectar y confirmar la presencia de NHPB,
incluyendo la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR). A pesar de esto, solo se
ha recomendado un método de PCR en el manual de la OIE, lo que ha generado la
necesidad de desarrollar ensayos alternativos para detectar y confirmar la presencia
de NHPB (Aranguren, 2018).

La NHP, a partir de 2010, figura en la Lista de enfermedades de notificacion
obligatoria en crustaceos de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) y
forma parte del programa de vigilancia sanitaria nacional (Tabla 2). Esta inclusion
se debe a la importancia de monitorear los brotes de esta enfermedad, dada su alta

tasa de mortalidad y el impacto econdmico que conlleva.
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Tabla 2:
Lista de enfermedades del programa de vigilancia nacional que afectan al Litopenaeus vannamei,
2017-2019

Enfermedad Abreviatura
Virus de la Mancha Blanca WSSV
Virus de la Necrosis Hipodermica y Hematopoyetica Infecciosa IHHNV
Hepatopancreatitis Necrotizante NHP
Virus de la Mionecrosis Infecciosa IMNV
Virus de la Cabeza Amarilla genotipo 1 YHV1
Virus del Sindrome de Taura TSV

Nota: Elaborado en base a SANIPES (2020)

Asimismo, de acuerdo a lo datos obtenidos por el Organismo Nacional de Sanidad
Pesquera (SANIPES) en 2020, la NHP es la segunda enfermedad con mayor
frecuencia en casos confirmados en el pais (Figura 5) en los Gltimos tres afios,

justificando asi la importancia de incluirla en el programa de vigilancia nacional.

Figura 5
Frecuencias de casos positivos anuales de enfermedades de notificacion obligatoria en langostinos
2017 - 20109.
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Nota: Ver leyenda tabla 2. Elaborado en base a SANIPES (2020).

Respecto al tratamiento y control de la NHP, principalmente se da con el uso de la
oxitetraciclinay florfenicol, suministrandose mezclado con el alimento cada 8 horas

durante 10 dias. Este tratamiento es probablemente el mejor que actualmente existe,
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sobre todo si la infeccidn por hepatobacter penaei se ha detectado en la fase inicial
(Santiago, 2009).

b. Vibriosis

Las bacterias del género Vibrio, de naturaleza Gram-negativa, son habitantes
habituales de entornos marinos, presentes tanto en langostinos salvajes como
cultivados. Estos microorganismos suelen encontrarse en sedimentos marinos,
columnas de agua, fitoplancton, zooplancton, moluscos bivalvos, cefalépodos,
gasteropodos, crustaceos y peces. Su presencia se acentla durante los meses mas

calidos del verano (Thompson et al., 2004).

Dentro de las especies del genero Vibrio con potencial patdégeno se encuentran:
Vibrio alginolyticus, V. campbellii, V. fischeri, V. harveyi, V. parahaemolyticus, V.

pelagicus, V. penaeicida y V. vulnificus (Garrity et al., 2005).

La vibriosis, una enfermedad bacteriana provocada por diversas especies del género
Vibrio, se desencadena a través de la multiplicacion de cepas patégenas
extracelulares y la expresion de factores de virulencia. Esta enfermedad ha
ocasionado elevadas tasas de mortalidad en poblaciones de langostinos a nivel
mundial, afectando tanto en las etapas larvarias como en la fase de engorde (Liu et
al., 2014).

Las etapas larvarias y post-larvarias son particularmente susceptibles a las
infecciones derivadas de especies patogenas de Vibrio (Gomez-Gil et al., 2017).
Las manifestaciones de vibriosis en langostinos pueden variar segin el area
anatomica afectada, siendo identificadas como vibriosis oral, necrosis de la cola,
vibriosis entérica, enfermedad del intestino blanco (WGD), necrosis séptica del
hepatopancreas, enfermedad roja, vibriosis cuticular y de los apéndices, asi como

vibriosis sistémica (Gomez-Gil et al., 2011).

El comportamiento patégeno del género Vibrio se ve influenciado por factores
fisicoguimicos, como la temperatura y la salinidad, siendo la temperatura 6ptima

para la enfermedad entre 21 y 37°C (Franco et al., 2010).

La transmision de la enfermedad puede darse verticalmente, en la cria y maduracion

de larvas, y horizontalmente, en estanques de engorde. También puede ocurrir a

13



través de la contaminacion de huevos y nauplios con desechos fecales de los
progenitores durante el desove y la eclosion (Cuellar, 2013).

Minimizar el estrés mediante la estabilidad de parametros fisico-quimicos y
bioldgicos en el agua de cultivo, junto con el mantenimiento éptimo de la calidad
del aguay la salud de los langostinos, se considera una de las medidas mas efectivas

para controlar la vibriosis (Cuellar, 2013).

2.4 La Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)

Esta especie se origin0 en la costa oeste de América del Norte, especificamente en el
Pacifico, y posteriormente fue llevada a América Latina, incluyendo su llegada a Peru en
1925. Hoy en dia, se ha propagado practicamente a todos los entornos favorables alrededor
del mundo (Sanchez, 2004).

Clasificacion taxonomica de la trucha (Walbaum, 1792)

REYNO Animalia

PHYLUM Chordata
SUBPHYLUM Vertebrata

CLASE Osteichtia
SUBCLASE Actinopterygii
SUPERORDEN Teleostei

ORDEN Salmoniformes
FAMILIA Salmonidae
GENERO Oncorhynchus
ESPECIE Oncorhynchus mykiss

Esta variante de la especie Oncorhynchus mykiss, conocida como trucha, se distingue de
otros miembros de su familia por una banda rojiza que suele recorrer longitudinalmente sus
flancos y cabeza. No obstante, esta coloracion caracteristica puede presentar variaciones en

algunos individuos e incluso estar ausente en otro (Sanchez, 2004).
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Las truchas son peces poiquilotermos, lo que significa que la temperatura del agua en la que
se encuentran es la misma que la de su cuerpo y se ajusta en consecuencia. Sin embargo,
estas criaturas son muy sensibles a cambios bruscos de temperatura, por lo que para su cria
industrial requieren aguas estables, con minimas variaciones térmicas diarias y
preferiblemente temperaturas en torno a los 15°C, consideradas 6ptimas para su engorde y
crecimiento (Blanco, 1994).

2.4.1 Principales enfermedades que afectan a la trucha arco iris

a. Flavobacteriosis

La flavobacteriosis, también conocida como sindrome del alevin de la trucha (RTFS)
o enfermedad bacteriana de aguas frias (BCWD), es desencadenada por una bacteria
filamentosa Gram-negativa perteneciente al género flavobacterium. Dentro de este
género, las especies mas comunes asociadas a esta enfermedad son Flavobacterium

psychrophilum y Flavobacterium columnaris (Ledn, 2009).

Esta afeccion provoca mortalidad especialmente en alevines pequefios, y su control
oportuno resulta crucial debido a las graves consecuencias que puede acarrear. La
transmision de esta enfermedad puede ocurrir tanto horizontal como verticalmente y
afecta a los peces de agua dulce, en temperaturas que oscilan entre los 15°C y 18°C,
durante etapas que van desde el cultivo de ovas embrionadas hasta los reproductores.
Los sintomas exteriores incluyen lesiones cutdneas como Ulceras amarillentas,
erosiones, abultamientos en la musculatura y la piel, asi como lesiones en el
pedunculo. A nivel interno, se manifiesta con una inflamacién intensa del bazo
(esplenomegalia), palidez en branquias y rifion debido a anemia. En peces mas
grandes, se observa el deterioro de las aletas, especialmente en el pedunculo, la aleta

dorsal o caudal, hasta llegar a exponer la espina dorsal (Bernardet et al., 1988).

La Flavobacterium psychrophilum es una bacteria que provoca diversas patologias
en los peces salmonidos, desde necrosis ulcerativa en la piel hasta infecciones
sistémicas. Es un bacilo Gram-negativo, delgado y con bordes redondeados, de
aproximadamente 1,5 a 7,5 pum de largo y 0,2 a 0,75 um de diametro, con un

movimiento deslizante dificil de observar. Esta bacteria prefiere ambientes aer6bicos
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y tiene un rango de incubacién entre 5°C y 25°C, mostrando un crecimiento optimo
a los 15°C (Lebn, 2009).

La trucha en sus fases juveniles y de mayor tamario se ve afectada por esta bacteria,
con informes que revelan mortalidades que pueden superar el 80 por ciento en
alevines de 0,2 a 2,5 gramos, siendo estos mas vulnerables. En peces de mayor

tamafio, la tasa de mortalidad puede alcanzar el 20 por ciento (Meixner, 2007).

Factores ambientales, especialmente la temperatura del agua, juegan un papel crucial
en la expresion de la patogenicidad de F. psychrophilum. Esta enfermedad es mas
prevalente durante el invierno y la primavera, cuando la temperatura del agua
desciende por debajo de los 10°C. Las mayores mortalidades se registran a
temperaturas bajas del agua, entre 3°C y 15°C, disminuyendo a medida que la
temperatura aumenta, sin observarse mortalidades a temperaturas superiores a los
23°C (Meixner, 2007).

b. Yersiniosis

Segun Austin (2007), la yersioniosis, también conocida como "enfermedad entérica
de la boca roja" (ERM), tiene como agente causante a la bacteria Yersinia ruckeri,
una bacteria Gram-negativa que causa estragos en la cria de salménidos a nivel

mundial.

Esta bacteria afecta a peces de todas las edades, siendo mas aguda en los alevines y
manifestandose en condiciones cronicas en peces mas grandes gque actlan como
portadores asintomaticos. La infeccion se propaga horizontalmente a través del
contacto oral y lesiones en la piel. Los signos clinicos externos incluyen apatia,
oscurecimiento de la piel y reduccion del apetito. Internamente, los peces muestran
palidez en 6rganos, congestion en vasos sanguineos y hemorragias en varios 6rganos
como higado, pancreas, vejiga natatoria, musculos y tejido adiposo asociado a ciegos
piléricos. Ademas, se observan sintomas como esplenomegalia, renomegalia y

exudado amarillento en el intestino (Austin y Austin, 2007).

Segun Silva (2019), en cuanto a la prevencion mediante antibioticos, se mencionan

el florfenicol y la oxitetraciclina como opciones para tratar este cuadro clinico. Sin
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embargo, el uso de estos productos esta condicionado por los mercados de destino y

sus respectivas restricciones.

Segun Davies y Frerichs (1989), la Yersinia ruckeri es un bacilo Gram-negativo con
extremos redondeados, carece de formacion de esporas o capsulas, pero se distingue

por su movilidad variable gracias a la presencia de flagelos.

La ERM es una infeccion sistémica de naturaleza aguda a crénica que afecta
principalmente a la trucha arcoiris a lo largo de todas sus etapas. A pesar de que este
patogeno puede afectar a distintas poblaciones de peces salmonidos y no salménidos
en entornos de agua dulce, la trucha arcoiris es la especie mas sensible identificada
(Furones et al.,1993).

2.5 Antibioticos mas usados en acuicultura de langostino y trucha arco iris
2.5.1 Oxitetraciclina

La oxitetraciclina (OTC) es un antibi6tico de amplio espectro que pertenece al grupo de las
tetraciclinas. Se presenta como un polvo cristalino ligeramente amarillo, sin olor y con un
sabor levemente amargo. Posee una moderada lipofilia que le permite atravesar las barreras

celulares y distribuirse a lo largo de todo el organismo (Barattini, 2012).

Aunque la oxitetraciclina es estable en forma de polvo, su estabilidad se ve comprometida
en soluciones acuosas. Sin embargo, al combinarse con sodio o al formar el clorhidrato de
oxitetraciclina, adquiere una mayor estabilidad, como sefiala USP en 2003. Esta ultima
forma es la mas utilizada en el pais. En la acuicultura peruana, este medicamento puede
administrarse via oral mezclado con el alimento, asi como a través de bafios medicados o

inmersiones en el caso de truchas.

Segin FAO (2004), la oxitetraciclina actia mediante la inhibicién de la sintesis proteica
bacteriana al unirse a la porcién 30S de los ribosomas. Esta unidn provoca errores en la
interpretacion de la informacién del RNA mensajero, resultando en la creacion de proteinas

defectuosas y no funcionales.

Es un antibidtico de amplio espectro, lo que significa que puede enfrentar dos 0 mas grupos
bacterianos, tal como explican Ingraham y Ingraham en 2004. Reconocido por su eficacia,

este antibidtico tiene un notable impacto sobre una amplia gama de microorganismos que
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afectan a los animales en todas sus etapas. Ha demostrado ser efectivo contra bacterias
Gram-positivas y Gram-negativas (Chiriboga, 1999).

En el tratamiento de infecciones causadas por patdgenos intracelulares, como las rickettsias,
y condiciones como la flavobacteriosis o forunculosis en truchas arcoiris, la oxitetraciclina
se posiciona como uno de los antibi6ticos preferidos. Ademas, ha mostrado su utilidad en

afecciones especificas como la hepatopancreatitis necrotizante en el caso del langostino.

2.5.2 Florfenicol

El florfenicol es un antibi6tico bacteriostatico de accion sistémica, sintético y de amplio
espectro perteneciente a la familia de los fenicoles, capaz de combatir bacterias Gram-

positivas, Gram-negativas y rickettsias (Bravo et al., 2005).

Se presenta como un polvo blanco e inodoro, siendo también liposoluble, lo que facilita su
travesia a través de las barreras celulares y su rapida difusion por todo el organismo. En la
acuicultura peruana, este antibiético suele administrarse por via oral, generalmente mezclado
con el alimento, aunque ocasionalmente su aplicacion puede ser también por via parental
(Barattini, 2012).

Segun Sumano y Ocampo (2006), este antibiotico actua bloqueando la sintesis de proteinas
al intervenir directamente en los ribosomas, especificamente en la porcion 50S. Esto resulta
en la detencidn del crecimiento bacteriano, lo que lo cataloga como bacteriostatico, ya que
no elimina directamente a la bacteria sensible. Ademas, su accién abarca un amplio espectro

de bacterias.

El florfenicol exhibe una marcada afinidad por las moléculas lipidicas, lo que facilita su
almacenamiento en los masculos de los salmonidos. Ademas, se elimina rapidamente de los
tejidos, presentando tiempos de eliminacion mas cortos en comparacion con otros

antibidticos utilizados en la acuicultura (Barattini, 2012).
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2.6 Sensibilidad antibidtica en bacterias

La evaluacion de la sensibilidad de una bacteria a un antimicrobiano puede realizarse de
distintas maneras. Por lo general implica la introduccion de la bacteria en un medio de cultivo
que contiene uno o varios antibidticos, empleando la concentracion méas baja posible. La
sensibilidad se determina a partir de la observacién de la inhibicion del crecimiento
bacteriano, utilizando la concentracion minima inhibitoria (MIC, por sus siglas en inglés)

como una medida estandar para este propoésito (Santiago, 2009).

2.7 Resistencia antibiotica

Segun Daza (1998), la resistencia bacteriana se refiere a la habilidad natural o adquirida de
una bacteria para no responder a los efectos bactericidas o bacteriostaticos de un antibiotico.
Las bacterias tienen una notable capacidad de adaptacion y pueden desarrollar estos

mecanismos gracias a sus breves ciclos de vida y su alta tasa de mutacion.

Es importante destacar que una sola bacteria puede generar multiples mecanismos de
resistencia ante uno o varios antibioticos. Asimismo, un antibiotico puede ser neutralizado
por diversos mecanismos en distintas especies bacterianas. En consecuencia, la resistencia
bacteriana implica la disminucion de la sensibilidad de una bacteria frente a un antibiotico

especifico.

Para que un antibidtico destruya o detenga el crecimiento de los microorganismos, debe
cumplir ciertas condiciones béasicas. Esto incluye la capacidad de unirse a un blanco o sitio
especifico en el microorganismo, ya que estos sitios pueden variar segun el antibidtico, con
el objetivo de interrumpir un proceso bioquimico vital para el desarrollo y supervivencia de
la bacteria. Ademas, el antibidtico debe estar presente en una concentracion suficiente para
ocupar la mayor cantidad de sitios activos y actuar durante un tiempo adecuado (Santiago,
2009).

Hay diversos estudios que realizan pruebas de sensibilidad de diferentes cepas bacterianas
aisladas frente a varios antibioticos, los cuales arrojan resultados variados y significativos,

tal como se muestra a continuacion:
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A. Sensibilidad bacteriana frente a antibidticos usados para controlar problemas
bacterianos en cultivo de langostino Litopenaeus vannamei.

Figura 6.
Sensibilidad bacteriana frente a patégenos del cultivo de langostinos
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Nota: Resultados de la exposicion a diversos antibiéticos. Elaborado en base a Reyes (2018).

En la Figura 6 se muestran los resultados de la exposicion de 21 bacterias
seleccionadas frente a diferentes antibidticos, en donde se concluye que las cepas
aisladas fueron 100 por ciento sensibles a cloranfenicol y florfenicol y 95 por ciento
para enrofloxacina. Asimismo, para la oxitetraciclina el 43 por ciento fue resistente,
observandose ademas una sensibilidad intermedia del 29 por ciento de los aislados
(Reyes, 2018).

B. Sensibilidad de bacterias del género vibrio frente a tres antibidticos de uso en

acuicultura
Tabla 3
Resultados de sensibilidad de bacterias del género Vibrio
Antibidtico
Florfenicol  Enrofloxacina Oxitetraciclina
Sensibilidad Numero de cepas de Vibrio
Resistente 1 0 43
Intermedio 18 3 26
Sensible 85 89 29
CMI (mg/L) 1.79 0.45 304

Nota: Elaborado en base a Roque et al. (2001).

20



En la Tabla 3 se observa el resultado de la evaluacién de la sensibilidad de 144 cepas
bacterianas del género vibrio, aisladas de un sistema de cultivo de langostino, frente
a agentes antimicrobianos empleados cominmente en esta actividad, ademas se
determind las Concentraciones Minimas Inhibitorias (CMI) de antibi6ticos que se
requieren para estas cepas. El resultado final muestra que en el caso del florfenicol y
la enrofloxacina, la mayoria de las cepas fueron sensibles, mientras que para la

oxitetraciclina se not6 mayor resistencia de estas bacterias (Roque et al., 2001).

. Sensibilidad de bacterias del género Flavobacterium psychrophilum

Figura 7
Resultado de la evaluacién de sensibilidad bacteriana de F. psychrophilum frente a diferentes
antibidticos

Sensibilidad bacteriana - F. psychrophilum
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Nota: Elaborado en base a Riofrio (2003).

Se realizd un estudio en Chile para evaluar la respuesta de Flavobacterium
psychrophilum, una bacteria relevante en los brotes de enfermedades durante la cria
de trucha arco iris en el pais. Los resultados sefialaron una alta sensibilidad de esta
bacteria al florfenicol y la oxitetraciclina, alcanzando un 79.8 por ciento y 79.5 por
ciento respectivamente. En contraste, su sensibilidad fue menor frente al
enrofloxacino y la flumequina, con un 69.2 y 63 por ciento respectivamente.
Finalmente, demostré una baja sensibilidad ante la amoxicilina y el acido oxolinico,

registrando apenas un 58.9 y 51.7 por ciento respectivamente (Riofrio, 2003).

21



2.8 Drogas autorizadas para el uso en acuicultura

En la actualidad, existe un amplio listado de drogas que son autorizadas para su uso en
acuicultura u otras actividades de produccion animal, la cual es establecida por cada pais y
aplica ya sea para los productores dentro de su territorio, como para las importaciones y
exportaciones de este tipo de alimentos, aunque en este ultimo caso se deben ajustar a la

normativa del pais de destino.

En Perd, los productores acuicolas estan sujetos a control y vigilancia del uso de antibioticos
autorizados en la produccién acuicola, y de los limites maximos de residuos (LMR) de
medicamentos veterinarios que puedan estar presentes en los productos alimenticios de
origen acuicola, y es el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES) el encargado
de normar, controlar y vigilar el uso de antibidticos y la presencia de residuos de
medicamentos veterinarios, sustancias prohibidas y contaminantes en los productos
provenientes de esta actividad acuicola, esto con la finalidad de garantizar productos

alimentarios inocuos en favor del consumidor, y asimismo protegiendo la salud publica.

2.8.1 Marco legislativo

El uso de antibidticos autorizados y el establecimiento de los Limites Maximos de
Residuos (LMR) de medicamentos veterinarios, ha sido normada por la Direccion
General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA), la cual pertenece
al Ministerio de Salud (MINSA), con el apoyo de entidades publicas como SENASA
y SANIPES, en donde mediante la RM 372-2016 MINSA, se aprob6 la Norma
Técnica de Salud NTS N° 120 — MINSA-DIGESA-V.01 “Norma Sanitaria que
establece los Limites Maximos de Residuos (LMR) de medicamentos veterinarios en
alimentos de consumo humano”, el cual es un documento general de aplicaciéon a
diversas industrias de produccion de alimentos de origen animal, sin embargo, la
autoridad especializada encargada de normar, supervisar y fiscalizar las actividades
de sanidad e inocuidad pesquera, acuicola y de piensos de origen hidrobiol6gico a
nivel nacional es el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES), creado
mediante la Ley No 30063.
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2.8.2 Limites maximos de residuos (LMR) de medicamentos veterinarios

A nivel mundial, la FAO/OMS a través de la Comision del Codex Alimentarius fija
Limites Maximos de Residuos (LMR) de farmacos veterinarios en productos de
origen animal. Estos limites, expresados en mg/kg o g por peso fresco, buscan
salvaguardar la salud de los consumidores y facilitar el comercio de alimentos libres
de riesgos (MINSA, 2016).

En el contexto peruano, se han aprobado veintitrés medicamentos veterinarios para
su uso en la acuicultura. El control y la supervision de los LMR asociados a estos
medicamentos estan a cargo del SANIPES. Los detalles especificos de estos limites

se encuentran en la siguiente tabla 4.

-Il_—ﬁ/lbliadi medicamentos veterinarios en alimentos de origen acuicola en Perd.

Principio activo Especie animal Matriz LMR (ug/kg)
Florfenicol Peces musculo/piel 1000
Oxitetraciclina Peces y crustaceos musculo 200
Espectinomicina Peces musculo/piel 300
Paromomicina Peces musculo/piel 500
Amoxicilina Peces mausculo/piel 50
Ampicilina Peces musculo/piel 50
Acido oxolinico Peces musculo/piel 100
Flumequina Peces/trucha musculo/piel 500
Difloxacina Peces musculo/piel 300
Sarafloxacina Peces/salmonidos musculo/piel 30
Tianfenicol Peces musculo/piel 50
Lincomicina Peces musculo/piel 100
Eritromicina Peces musculo/piel 200
Tilosina Peces musculo/piel 100
Tilmicosina Peces musculo/piel 50
Sulfonamida Peces mausculo/piel 100
Tetraciclina Peces musculo/piel 100
Trimetoprim Peces musculo/piel 50
Colistina Peces musculo/piel 150

Nota: Elaborado en base a MINSA (2016).
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En la Tabla 4 se muestra todos los medicamentos veterinarios permitidos para el uso en
acuicultura en el Perd, dentro de las cuales se ha resaltado los LMR de la oxitetraciclina y

florfenicol ya que son objeto de estudio en el presente trabajo.

La actualizacion de los LMR de esta norma sanitaria lo realizard el Ministerio de Salud a
través de DIGESA, en coordinacion con el SANIPES y los LMR de medicamentos que no
estén en la norma sanitaria, se regirdn por lo que se indique en el Codex Alimentarius
(CX/MRL 2-2018).

Asimismo, el SANIPES mediante la Resolucion N° 057-2016-SANIPES-DE, aprueba el
Manual “Indicadores Sanitarios y de Inocuidad para los Productos Pesqueros y Acuicolas
para Mercado Nacional y de Exportacion”, en donde se menciona los requisitos para
comercializar los productos pesqueros y acuicolas (entre ellos el langostino y trucha) en el
mercado interno y de exportacion, estableciendo para este Gltimo caso, los indicadores
respecto a los LMR de medicamentos veterinarios, de los principales mercados de
exportacién como son la Unién Europea, , la Unién Aduanera, Japon y EE.UU, los cuales se

muestran en las siguientes tablas 5 y 6.

Tabla 5
Limite Maximo de Residuos (LMR) de medicamentos veterinarios (matriz misculo) para productos pesqueros

y acuicolas de acuerdo al mercado de destino.

Principio activo Unidn Europea Union Aduanera Japén
LMR (pg/kg) LMR (pg/kg) LMR (ug/kg)

Oxitetraciclina 100 - 200
Acido oxolinico 100 100 50
Flumequina 600 600 500
Sulfas 100 - 100
Trimetoprim 50 - 80
Florfenicol 1000 1000 200
Eritromicina 200 200 200
Enrofloxacino 100 - 10
Amoxicilina 50 50 50
Espiramicina - - 200
Benzoato de Emamectina 100 - 100
Ciprofloxacino 100 - -
Tetraciclinas - 10 -

Nota: Elaborado en base a SANIPES (2016).
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Tabla 6
Limites Maximos de residuos (LMR) de medicamentos veterinarios de productos pesqueros y acuicolas para
EE.UU, de acuerdo a la FDA (Food and Drug Administration)

Principio activo Especie animal Matriz LMR (pg/kg)
Florfenicol Peces musculo/piel 1000
Oxitetraciclina Peces y crustaceos musculo 100
Espectinomicina Peces musculo/piel 300
Paromomicina Peces musculo/piel 500
Amoxicilina Peces musculo/piel 50
Ampicilina Peces musculo/piel 50
Benzylpenicilina Peces musculo/piel 50
Cloxacilina Peces musculo/piel 300
Dicloxacilina Peces musculo/piel 300
Enrofloxacina Peces musculo/piel 100
Acido oxolinico Peces musculo/piel 100
Flumequina Peces/trucha musculo/piel 600
Difloxacina Peces musculo/piel 300
Sarafloxacina Peces/Salmoénidos musculo/piel 30
Tianfenicol Peces musculo/piel 50
Lincomicina Peces musculo/piel 100
Eritromicina Peces musculo/piel 200
Tilosina Peces musculo/piel 100
Tilmicosina Peces musculo/piel 50
Sulfonamida Peces musculo/piel 100
Tetraciclina Peces musculo/piel 100
Trimetoprim Peces musculo/piel 50
Colistina Peces musculo/piel 150

Nota: Elaborado en base a MINSA (2016).

2.8.3 Normativa respecto al alimento medicado

Como se indic6 anteriormente, el tratamiento con antibi6ticos contra enfermedades
tanto en el langostino como en la trucha es principalmente mediante el suministro de
alimento medicado. El centro de produccion es el encargado de tener un control y
registro de las enfermedades que se hayan presentado, el tratamiento aplicado, y el
periodo de supresion correspondiente, para lo cual debe contar con un médico

veterinario o un profesional afin.

Con la finalidad de mejorar y satisfacer las necesidades de los consumidores, la cual

principalmente es garantizar un alimento inocuo, se han elaborado normas técnicas
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en donde se establecen requisitos y pautas para garantizar la calidad de los productos.
En el Perq, es el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) quien ha elaborado normas

técnicas referentes al alimento balanceado en langostinos y trucha, las cuales son:

NTP 320.003:2020. Buenas practicas acuicolas en la produccion del langostino. 22
Edicion
En esta norma técnica, en el punto “4.13 Manejo de agentes terapéuticos”, se detalla

las pautas acerca del uso de antibioticos, en donde se indica:

e Los productores son los responsables de establecer medidas para un uso correcto
de antibidticos, considerando las normas nacionales o del pais de destino, y asi
garantizar la calidad e inocuidad del langostino

e Existen antibidticos prohibidos como cloranfenicol y nitrofuranos en la
produccion de alimentos, y no deben ser usados como agentes terapéuticos.

e Los antibidticos autorizados deben ser usados correctamente de acuerdo a la
enfermedad diagnosticada. El langostino deberd someterse a controles
periddicos de residuos de antibidticos, para cumplir con lo establecido por la
entidad sanitaria del pais de origen y del pais de destino.

e Losantibioticos autorizados para el uso en paises productores de langostino, solo
se usaran si no estan prohibidos en los paises importadores de langostino, y
ademas deben cumplir con los limites establecidos por el pais importador.

e Se debe contar con el diagnoéstico de la enfermedad como requisito para el uso
de antibidticos especifico para el patégeno identificado.

e Se deben tener registros de la aplicacion de antibidticos, donde se indique las
fechas de inicio y fin del tratamiento, el principio activo usado, el motivo de uso,
nombre del profesional que prescribié el tratamiento, la dosis, via de
administracién y fecha de cosecha.

e Se requiere declaracién de los proveedores de alimento de langostino indicando
que no han usado antibidticos prohibidos.

e Se debe monitorear el musculo del langostino para verificar la presencia de
residuos de antibioticos, y que cumplan con la legislacion nacional o del pais de

destino.
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e EI buen manejo de la salud del langostino se enfoca en la prevencion de
enfermedades, evitando asi el uso de antibioticos. La mejor manera de controlar
las enfermedades es dando las mejores condiciones de cultivo, evitando
organismos enfermos, buena calidad de agua, evitar muchos recambios de agua,
densidad poblacional adecuada, entre otros.

e Todo medicamente debe ser almacenado correctamente, en un lugar especifico
con condiciones ambientales adecuadas (luz, humedad, temperatura), evitando

la contaminacién de alimentos.

b. NTP 209.255:2009. Trucha. Alimento balanceado. Requisitos y definiciones.

En esta norma técnica en punto “8 Contaminantes”, se detalla que el alimento
balanceado para truchas debera cumplir con los limites maximos permitidos para
contaminantes y toxinas establecidas en la legislacion nacional vigente o en su

defecto por la Comision del Codex Alimentarius en su version vigente.

Loa alimentos deberan contener solamente componentes permitidos por la
autoridad competente a nivel local (SANIPES) o la del pais de destino. Estos
compuestos incluyen aditivos, pigmentos, antioxidantes y medicamentos

veterinarios aprobados para su uso en acuicultura.
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I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

Mercantil S.A., es una empresa peruana con 40 afios de experiencia en el mercado local,
dedicada a la importacion y comercializacion de diversos productos quimicos y material de
laboratorio para diversas industrias. Ademas, es una empresa siempre en constante
crecimiento, aperturando nuevas lineas de negocio, previo estudio de mercado, siendo este
el motivo por el cual se inicié la Linea Farma-veterinaria en el afio 2017, y en donde debido
a las actividades realizadas se tuvo mayor relacion con el sector acuicola, permitiendo poner

en practica algunos de los conocimientos adquiridos durante la formacién profesional.

En estos cuatro afios la vinculacion con la empresa, Mercantil S.A. ha estado siempre ligada
con el desarrollo de nuevos productos de alta calidad que fortalezcan el portafolio de
productos de la Linea Farma-veterinaria, y comercializar diversos antibiéticos y otros
principios activos de uso veterinario, ademas de brindar un soporte técnico a los clientes que

lo necesiten.

3.1 Experienciay aportes profesionales

La experiencia adquirida en los ultimos afios, en donde se ha venido desarrollando un trabajo
en conjunto con los clientes del sector acuicola, quienes tienen experiencia formulando
piensos medicados para langostinos y truchas o, con los mismos productores de estas
especies en mencion, se presentd la ocasion de conocer muy de cerca los problemas que
tienen con las enfermedades que se presentan en dichas especies y que pueden poner en
riesgo toda la produccidn acuicola, pudiendo generar pérdidas econdmicas parciales o totales

de no poder controlar oportunamente la enfermedad.

Se debe tener en cuenta que por motivos de confidencialidad no es posible mencionar el
nombre de las empresas con las cuales se viene trabajando. Por tanto, haremos mencién a

ellas de acuerdo a lo indicado en la tabla 7 y de esa manera se desarrollara el presente trabajo.



Tabla 7

Identificacién de empresas para el desarrollo del presente trabajo

Nombre Actividad Relacion comercial

Elaboracion de Se les provee oxitetraciclina para la formulaciéon de pienso

Empresa A alimentos balanceados  medicado para langostinos, y se realiza acompafiamiento durante

para langostino. la homologacion y ensayos de eficacia.

. Se les provee oxitetraciclina y florfenicol, con asesoria de
Produccidn de trucha

Empresa B aplicacion en caso lo necesite el cliente. Se da un seguimiento

arco iris . o
general del tratamiento evaluando la eficacia.

3.2 Descripcion de las Empresas relacionadas al presente trabajo

3.21 Empresa A

Esta empresa cuenta con 35 afios de experiencia dedicados a la elaboracion de
diversos tipos alimentos balanceados para la acuicultura de langostino, trucha y
salmon. Tiene presencia en diversos paises como México, Honduras, Guatemala,
Nicaragua, Chile, Costa Rica y Perud, brindando soluciones para la acuicultura
adecuadas a la realidad de cada pais. En Per(, tiene su planta de produccion de
alimentos balanceados y su Centro Experimental Acuicola en el departamento de

Tumbes.

Este Centro Experimental Acuicola cumple la funcion de desarrollar nuevas
formulaciones de piensos, ya sea para nutricion o sanidad, lo cual se logra mediante
los ensayos realizados en sus piscinas controladas y los resultados obtenidos, asi,
garantizan que los productos que ofrecen cumplan con lo esperado. Es en estos
ensayos en donde Mercantil S.A. ha brindado todo el soporte necesario a esta

empresa para brindarles los mejores insumos para su linea de alimentos medicados.

La Empresa A maneja un portafolio de productos los cuales los divide en tres

categorias:

¢ Iniciadores: Soluciones nutricionales que fortalecen el sistema inmune y
aseguran una mayor sobrevivencia en los primeros estadios de la especie.
e Engorde: Soluciones nutricionales costo-eficientes que aseguran un mayor

crecimiento durante toda la fase de engorde de la especie.
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e Salud: Soluciones nutricionales para el tratamiento de enfermedades, que

aseguran una mayor sobrevivencia de la especie durante algin evento.

3.2.2 EmpresaB

Es una empresa de capital extranjero que inicio sus actividades hace ocho afios en el
Per(. Se dedica al cultivo y procesamiento de trucha arco iris, cuyo centro de
produccidn acuicola se encuentra a mas 4500 msnm en el departamento de

Huancavelica.

Su planta de procesamiento se encuentra en la ciudad de Lima, en donde
acondicionan el producto en diferentes presentaciones para luego ser congeladas. Sus
productos principalmente son para exportacion, pero también atienden el mercado

local.

Respecto a la produccion acuicola que realizan, una de los principales retos es
mantener un proceso de crianza saludable para la trucha arco iris, desde sus primeros
estadios hasta alcanzar la talla comercial deseada, sin embargo, a lo largo del
desarrollo de la trucha arco iris pueden surgir enfermedades que aumenten la
mortalidad de la especie, generando grandes pérdidas econémicas. Es por esto que la
empresa, mediante un profesional responsable del rea de sanidad, cumple con vigilar
durante todo el proceso productivo, que las condiciones sean las adecuadas para el
desarrollo de la especie y en caso de alertar una posible enfermedad, proceder con el

tratamiento medicado y control respectivo de la mortalidad hasta superar el evento.

Es en este punto en donde Mercantil S.A. representa para la Empresa B un aliado en
control de enfermedades bacterianas, ya que le provee de los antibidticos que se
requieren para hacer frente de manera efectiva a estos eventos, evitando grandes

pérdidas econdémica para la empresa.

3.3 Responsabilidad y funciones del Representante comercial

El Representante comercial tiene como objetivo principal brindar todo el soporte necesario
que los clientes necesitan respecto a los productos que se les provee, en este caso, al ser
proveedores de antibioticos, facilitamos al cliente opciones de estos insumos para que los

pueda evaluar, tanto a nivel funcional como econémico.
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Esta primera evaluacion funcional del producto, se denomina Homologacion de producto,
en donde el objetivo que se busca es que el cliente apruebe el uso de un antibiotico, por lo
general de tres fabricantes diferentes, esto con la finalidad de tener un respaldo frente a

cualquier imprevisto de desabastecimiento de alguno de ellos.

En cuanto a la evaluacién economica, es la parte en donde el cliente evalta principalmente
el precio de los insumos, la cual puede variar debido al volumen de compra, la frecuencia de

despachos, condiciones de pago, entre otros.

Es importante resaltar que el homologar un antibiotico no es garantia que se concretara algin
negocio con el cliente, pero si es un gran paso, ya que el cliente cuando mejor crea
conveniente contar con nuestros servicios podré tener la garantia que el producto que le

ofrecemos cumple con las especificaciones que necesitan.

A continuacion, se detallara las actividades realizadas para lograr una homologacion de
oxitetraciclina o florfenicol en las empresas A y B, ya que al ser de diferente rubro el

procedimiento puede variar.

3.3.1 Homologacion de antibidticos en un formulador de alimentos - Empresa A

En el contacto inicial con la empresa A, quien es el cliente, es en donde se identifican
cuéles son sus necesidades, en este caso el cliente requeria un proveedor local que le
suministre oxitetraciclina, para lo cual el Representante comercial hace la solicitud
al &rea de Logistica de Mercantil S.A. para la busqueda de proveedores a nivel
internacional, a los cuales se les solicita que envien el Certificado de Analisis (COA)
y muestra (500g) del producto solicitado.

Al cliente por lo general se le envia tres Certificados de analisis de diferentes
fabricantes para el mismo antibidtico que requiere, el cliente revisa las
especificaciones del producto y si un COA cumple con las especificaciones que se

necesita, este se aprueba.

Una vez aprobado el COA, el cliente solicita una muestra del producto (500g) para
poder realizar ensayos, en donde por lo general evallan que tan bien se mezcla y
cémo se comporta el medicamento con el alimento, ya que éste es el que se administra

a los langostinos. Lo que se espera es que el antibidtico se mezcle de manera uniforme
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en el alimento, esto depende mucho del tamafio de particula del antibidtico, que por
lo general deberia ser menor o igual a las 30 micras, ademas también evalGan que el
antibidtico mantenga sus propiedades estables al suministrarlo a la especie de

destino.

Finalmente, una vez aprobada cada etapa, se procede con la negociacion. Se evallan
los consumos anuales, frecuencias de despachos, precio y condicion de pago. Estos
clientes que son formuladores son mas rentables ya que tienen producciones
programadas de sus alimentos medicados, lo cual ayuda mucho a las proyecciones

de stock disponible y manejo de costos.

3.3.2 Homologacion de antibidticos en un productor/usuario directo - Empresa B.

En este tipo de cliente, las homologaciones sueles ser mas rapidas, debido a que hay

mucha informalidad en el proceso, sin embargo, los volimenes de venta son menores.

En este caso, cuando se identifica algun brote de enfermedad el productor solicita el
antibidtico que requiere, a lo cual se le envia el Certificado de Andlisis, y en caso lo
requiera el cliente, se le puede enviar una pequefia muestra (200g) para que pueda
evaluar que tan bien se mezcla el antibiético con el alimento, pero esto es poco
frecuente, en la mayoria de los casos no lo solicitan, solo les basta con la revision del

Certificado de Analisis, y corroborar que es el producto que requieren.

Finalmente, una vez aprobado el COA, se negocia la cantidad que requiere, el precio,
forma de despacho y condicion de pago. Estos clientes normalmente no son tan
rentables ya que solo tienen requerimientos cuando se les presenta el problema, o que
saben que por las condiciones se podrian presentar ciertas enfermedades. Es muy

dificil hacer una proyeccion con este tipo de clientes.

3.4 Asesoria post venta

Luego de cerrar satisfactoriamente las negociaciones con el cliente, aparte de proveerles de
los antibioticos solicitados, se les ofrece un soporte y seguimiento por parte de la empresa,

relacionada exclusivamente al uso de los antibi6ticos que se les provee.
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Puesto que el presente trabajo estd enfocado a demostrar que tan efectivos son la
oxitetraciclina y el florfenicol en la acuicultura de langostino y la trucha, en los siguientes

casos se mostrara evidencia de que los tratamientos fueron eficaces.

3.4.1 Caso 1: Tratamiento contra la Hepatopancreatitis necrotizante - Empresa A

La Empresa A es un formulador de alimentos balanceado para langostino, clasifica
sus productos en tres categorias: iniciadores, engorde y salud, entre los cuales
tenemos el alimento medicado. Por su parte, Mercantil S.A., en su rol de proveedor
de oxitetraciclina, siempre esta presta a apoyar a la empresa A en la realizacion de
pruebas de alimento medicado en piscinas controladas para evaluar la eficacia del
tratamiento frente a determinada enfermedad y asi mismo en ocasiones se acompafia
ala Empresa A durante la aplicacion del tratamiento medicado a sus clientes, también
con la finalidad de evaluar la respuesta del tratamiento en las piscinas de cultivo de
los productores, lo cual se espera que se tengan los mismos resultados que los

obtenidos en los ensayos.

La realizacion de ensayos de tratamiento con alimento medicado en langostino frente
a diversas enfermedades es una practica periddica que normalmente se viene

desarrollando anualmente, en donde se busca lo siguiente:

e Evaluar la dosis méas adecuada de antibiotico en el alimento para hacer frente a
alguna enfermedad especifica que afecte a los langostinos en los tanques
controlados.

e Evaluar la efectividad del tratamiento que se aplicd, mediante pruebas que

confirmen que el langostino esta libre de patdgenos.

Inicialmente para realizar estos ensayos, se debe identificar cual es el agente
patdgeno que estd causando la enfermedad, la cual se realiza mediante analisis de
PCR con apoyo de laboratorios externos. De la misma manera, ayudados con estos
andlisis de PCR, al final del tratamiento se puede determinar si los langostinos estan
libres del patogeno, teniendo asi la certeza de que el tratamiento fue efectivo, lo que
en una piscina de produccion se puede traducir con la reduccién de la tasa de

mortalidad a valores normales, evitando mayores pérdidas econémicas.
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A continuacion, se muestra un informe de ensayo, donde se detalla el procedimiento

y el resultado final del uso de un alimento medicado.

INFORME DE ENSAYO
CENTRO EXPERIMENTAL ACUICOLA EMPRESA A

TRATAMIENTO PARA NHP-B CON DIETA MEDICADA PARA LANGOSTINO
(DIETA A) CON OXITETRACICLINA

Objetivo

Comprobar la efectividad del tratamiento con DIETA A 2.0 mm ante una infeccién con la
bacteria NHP-B (Hepatobacter penaei) Hepatopancreatitis necrotizante (NHP) en langostino

cultivados en el Centro Experimental Acuicola (CEA) de la Empresa A.
Metodologia

Langostinos de 15.7 g cultivados a una densidad de 40 individuos/m2 en la piscina nimero
6 del CEA fueron diagnosticados con NHP-B el 9 de mayo del 2015 mediante el (PCR).
Teniendo los resultados del analisis de laboratorio, se inicio la alimentacion de los
langostinos con DIETA A 2.0 mm (9 kg de TM-700/t) durante 14 dias como tratamiento

para la infeccion.

Al final del tratamiento se volvio a realizar un analisis de PCR para verificar la presencia de

NHP-B en los langostinos.

Los pardmetros del agua durante el ensayo fueron 32 °C de temperatura, 5.3 mg oxigeno
disuelto y 34 ppt de salinidad; mientras que la alimentacion se realiz6 diariamente a 3 dosis

diarias a las 8, 12 y 16 horas del dia.
Resultados

Los resultados confirman que los langostinos estuvieron infectados con NHP-B al inicio del
ensayo y que al final del tratamiento con la Dieta A 2.0 mm, los langostinos de la misma
piscina dieron negativo a la presencia de NHP-B, validando de esta manera la eficacia del

tratamiento.
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Conclusion

La Dieta A 2.0 mm es efectiva contra el NHP-B, bajo un tratamiento durante 14 dias.

Tal como se puede apreciar en el informe de ensayo, el tratamiento aplicado tuvo un

resultado satisfactorio contra la bacteria causante de la NHP, la cual también se

demuestra con el anélisis de PCR (ver anexos 2 y 3).

3.4.2 Caso 2: Tratamiento de Flavobacteriosis - Empresa B

La empresa B, se dedica a la produccion de trucha arco iris, la cual gran parte de su

produccidn es para exportacion. Esta empresa realiza todo el seguimiento y control

desde el hatchery hasta la etapa de engorde en las jaulas. El cultivo de trucha arco

iris no es ajena a la presencia de enfermedades durante sus etapas de produccion, por

lo que deben contar con procedimientos que ayuden a disminuir la propagacion de la

enfermedad, y por ende la tasa de mortalidad. En este punto Mercantil S.A., desde el

afio 2018 acttia como proveedor de oxitetraciclina y florfenicol para la empresa B,

estos antibidticos son los mas usados en esta actividad, con estudios que prueban su

alta efectividad en el control de enfermedades que afectan a la trucha arco iris.

Durante la relacion comercial con la empresa B, se ha tenido oportunidad de realizar

visitas al cliente para apoyar con la dosis de administracion de los antibidticos a las

truchas. En este punto, nosotros como proveedores recomendamos la forma de uso

de estos medicamentos para hacer frente a la enfermedad. Es conveniente agregar

que esta empresa B, mediante su area de sanidad, evallan de forma visual los

diversos signos en los peces, sin realizar una prueba analitica para determinar el

patogeno especifico, ya que por lo general lo atribuyen a brotes de flavobacteriosis o

yersiniosis, siendo el tratamiento establecido para estos casos la oxitetraciclina y el

florfenicol, el cual se describe en la Tabla 8.
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Tabla 8
Descripcion de la forma de uso de los antibidticos en trucha

Antibiético Administracion Observacion

Se realiza para combatir a los patdgenos externos,

) o Via inmersion asimismo al haber truchas con algunas ulceraciones
Oxitetraciclina L . . . .

Via bafio medicado  éstas por lo general salen a la superficie y son extraidas

de los estanques para evitar propagacion.

] . Se da mezclado con el alimento para combatir los
Florfenicol Via oral ) ) )
patdgenos internamente por 14 dias.

Para el tratamiento frente a la flavobacteriosis la dosis sugerida se muestraen la Tabla

8, la que se describe de la siguiente manera:

Primero se aplica la oxitetraciclina mediante inmersién o por bafios, lo cual depende
de la etapa en la que se encuentre la trucha. De esta forma se hace frente a los
patdgenos que estan causando el aumento de la mortalidad, y a su vez se realiza una
profilaxis del medio acuético. Este tratamiento no debe exceder los 60 minutos,

maximo por 3 dias.

Luego de aplicar oxitetraciclina, se administra el florfenicol por via oral mezclado
con el alimento durante 10 — 14 dias (Tabla 9). Esto dependerd de cémo va
disminuyendo la tasa de mortalidad hasta llegar a niveles por debajo de 0.05 por
ciento, punto en el cual determinan que el tratamiento fue efectivo. Por lo general, en

campo indican que el tratamiento ya es efectivo al séptimo dia.
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Tabla 9
Dosis para aplicacion de alimento medicado en trucha

. Total de
Dosis de )
Total / dia Dias Tto Florfenicol
Florfenicol
Total de alimento
Masa
. 1000 kg 10mg/kg/dia 10g 1009

salmoénidos

consumo 10a14

alimento 1% - 10 kg 100 kg

1 % masa

Como antes ya se indicd, el profesional responsable del area de sanidad y su equipo
son los que determinan si una enfermedad esta afectando a sus truchas, pero lo hacen
de una forma visual basandose en la experiencia en la identificacion de signos, y
también apoyandose en los controles diarios en donde se mide la tasa de mortalidad,
siendo un valor 6ptimo por debajo de 0.05 por ciento, pero al notar un incremento de
la mortalidad, salta la alerta y aplican un tratamiento medicado. Si fuera el caso que
luego de la aplicacién del tratamiento medicado la mortalidad sigue aumentando, se
procede a realizar una evaluacién mas exhaustiva (muestras, evaluacion de 6rganos
internos, andlisis de laboratorio, etc.) para determinar el patdgeno que provoca la alta

mortalidad.

Finalmente, se mostrara un reporte denominado “Informe: Cierre Grupo 42” referido
al cierre de una produccion de trucha arco iris, en donde se evidencia como se han
aplicado la oxitetraciclina y florfenicol durante el proceso de cultivo y que tan

efectivo fueron los tratamientos.
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Informe: Cierre Grupo 42

Estimado Ing.

Mediante el presente informe adjunto el resumen del cierre del grupo 42 mostrando
el volumen de trasladado completo a engorda. Al respecto les dejo resumen productivo, y

sanitario al cierre de este, para su consideracion.

Cuadro 1. Resumen Productivo grupo 42

Meses en Piscicultura 3 4 5 6 10 11 12 13 14

Grupo 42 ene-18 feb-13 mar-18  abr-18 sept-18 nov-18  dic-18 Total
Temperatura

Nimero Ingreso 1.204.315{1.163.090| 1,044 968 | 960822 | 948.714 | 779.858 | 822.541 | 804.749 | 792.755 | 799.297 | 786.583 | 760311 | 1.500.000
Peso Ingreso (grs) 0,49 177 437 7,64 1551 29,08 18,27 85,7 1312 | 17857 256 3608 0,17
Origen

Nimero Final 1163.090(1.044968) 960.822 | 948714 | 779.858 | 822.541 | 804.749 | 792.655 | 799.297 | 786583 | 760311 | 751.005

Peso Final 177 437 7,64 1551 2908 | 4827 | 87 | 1312 | 1786 | 2560 | 3608 | 5789

Biomasa Final 2055 4565 7344 14.719 22.680 | 39.706 | 68.996 | 104.055 | 142.747 | 201323 | 274319 | 359.649

Nimero Ajuste 43171 -113169 | 51131 -6196 9078 -6911 -1235 -65.649
Biomasa Ajuste 448 854 12 1898 -2502 43 -1851 | -11753 | -20005 | -13669 -283 -46.851
Mortalidad Mes (N') 84396 | 118.122 | 84.146 12.108 55677 | 8458 | 17.792 | 58% 2408 | 5803 | 16668 | 9306 | 674.949
Mort. Biomasa 62 332 453 142 1.097 289 1.067 677 368 1.056 15815 3430 10.940
Mortalidad Acc. (N°) 338563 | 456.685 | 540.831 | 552939 | 608.616 | 617.074 | 634.866 | 640.764 | 643.172 | 648975 | 665.643 | 674949

Eliminacion

Mortalidad Mes % 7,01 10,16 8,05 1,26 587 1,08 2,16 0,73 03 0,73 212 122

Mortalidad Acc. % 2257 3045 36,06 36,86 4057 | 4114 | 13 1270 | 4288 | 4327 4438 4500 45,00
Consumo Alimento 1084 1589 3244 5620 11560 | 17272 | 32207 | 47440 | 59120 | 73302 | 76022 | 92860 | 422.122
SFR (%P.Q) 30 23 19 18 26 15 20 19 15 14 11 09 0,0
Niimero Despacho 0
Peso Unitario 0
Biomasa Despacho 0
SGR Real 427 3,26 1,86 2,38 2,03 152 192 141 102 113 1,10 089

Crecimiento Mes (%) 2612 146,9 74,8 103,0 875 66,0 776 531 36,1 433 409 60,4

FCR eco 0,74 0,79 117 0,76 145 1,01 1,10 136 153 1,25 1,03 1,09

FCR eco Acc. 083 0,81 095 0,85 1,07 1,04 1,07 1,16 1,26 126 120 117 1,17
FCR bio 071 0,70 1,00 0,75 1,28 1,00 1,06 133 151 1,23 1,00 1,05

FCR bio Acc. 0,63 0,58 0,73 0,66 0,95 097 1,03 112 1,2 123 117 114 1,14
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Cuadro 2. Cuadro resumen de mortalidades

UTA N°hgreso Diferencia

Grupo 42 - Choclococha 2500 1500000 -64442
Etapa Fecha Dias | T°C | UTA | N°Ovas | Mort. | % Mort. |MortAcum.
Recepcidn - In.Eclosion 05-nov | 08-nov 3 108 | 2824 | 1424643 10915 | 08% | 08%
InEclosion - 100% Eclos. 09-nov | 13-nov 4 110 | 3264 | 1413144 | 11499 | 08% 1,6%
100% Eclos.- |. Aimentacion 14nov | 27-nov 13 108 | 4668 | 1391533 | 21611 | 15% 3.1%
InAlim. - Alim Activa (0,50) 28-nov | 0d-dic 6 108 | 5316 | 1.364.553 | 26980 | 19% 49%
050rs-45qrs 05lic | 28%eb | 85 105 | 14241 | 978873 | 385.680 | 283% | 318% |90.000 Turbia
45qr- 256 gr 0l-mar | 3l-oct | 244 100 | 38641 | 786583 | 192.200 | 196% | 45%

Mortalidad diaria real v/s Proyectada Grupo 42

2,00%
Florfenicol Mottalidad
L por turhia.
1,50%
}"lorfen.F:o] g
I 1,00% £
]
[ } H s
| l Baja de ®
TC oxigeno.
:(3) T Spur I ~— 0,50%
AU AWV |
M.LL“ 0,00%

05, 25 lg. Og 29 I3, 03. 23. Jo. 01 27 1]
a Tuf. 7o A, 5 5
i3 %r'f&‘%r‘fa ér\’& ”?ay,je”i‘ay‘lgfun‘z& h1g Mh1g %’o._?& 9.0;‘18 8'0“'13

0Os. 25, 15 Og 24, 13, 3. 20. 0., 30,
o ', (2] 7 Oy O, Q af
%"‘3) ”crv_b_ {'._?7 ’?aj ne_z eh. “‘Jg 3.13 nOy_‘? -fc.'?é, C‘J'g

Graéfico 1. Panorama de las mortalidades y tratamientos.

Respecto de este grupo, durante la etapa en sala de alevinaje se realizaron 3 tratamientos
con alimento medicado con florfenicol, y dos terapias de bafio con OTC (3 dias seguidos).
En este grupo aun no estaba instaurada la rutina de bafios de sal y cloramina, por lo que la
cantidad de bafios con estos productos fue escasa (1 vez al mes entre diciembre y febrero,
por registros de salud). Se puede apreciar mortalidades altas en su etapa tempranay en los
picos de brote de flavobacteria. Ademas, se agrega una mortalidad ocurrida durante un
evento de turbia, donde hubo una pérdida de 90.000 alevines (17 de febrero). Ya en su etapa
en modulos se presentan picos de mortalidad probablemente atribuibles a brotes de
flavobacterias o aeromona, activados por el manejo de seleccion. Al mejorar las
condiciones de cultivo (menos densidad, mayor frecuencia de cambio de redes) la

mortalidad disminuyé considerablemente, manteniéndose baja hasta su traspaso a engorda.
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CUADRO RESUMEN GRUPO 42 CHOCLOCOCHA

N° Grupo TI1712AGN — G40
Fecha de Recepcion 04 de noviembre 2017
Origen Aguagen

Especie Trucha Arcoiris.

N° Ovas 1.500.000

Como se podra notar, la Unica manera por la cual determinan que el tratamiento medicado
ha sido efectivo es controlando la mortalidad; si la mortalidad baja, el tratamiento fue
efectivo, que por lo general es lo que se logra, pero queda un vacio, y es que no se sabe
especificamente contra que bacteria se aplico el tratamiento, y tampoco en qué medida ha
sido efectivo. El tratamiento es muy general y repetitivo cuando se presentan enfermedades,

y esto como bien se dice, puede generar resistencia bacteriana.
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IV. CONCLUSIONES

De acuerdo con todo lo expuesto se concluye que el tratamiento con oxitetraciclina contra la
hepatopancreatitis necrotizante (NHP) en langostinos es eficaz al transcurrir 14 dias de

tratamiento.

Se concluye que el tratamiento con oxitetraciclina y florfenicol frente a la flavobacteriosis,
es eficaz para el control de la enfermedad logrando disminuir la mortalidad de la especie

hasta valores normales de la crianza.

Se corrobora que un mayor espectro de bacterias son sensibles a la exposicién contra el
florfenicol, a diferencia de la oxitetraciclina, que presenta un menor espectro de bacterias

sensibles a este antibiotico.



V. RECOMENDACIONES

Se recomienda plantear acciones para contrarrestar el avance de la resistencia bacteriana,
afrontdndola de manera conjunta entre organismos de salud humana, animal vy

medioambiental.

Se deberia dar més énfasis en el estudio y documentacion de la acumulacion y eliminacion
de antibidticos en las especies de cultivo, para determinar si realmente los periodos de retiro
son efectivos y los productos alimenticios procedentes de estas actividades finalmente son

inocuos para el consumidor, especialmente para el mercado local.

Se recomienda establecer alguna medida de control para la adquisicion de antibidticos de
uso veterinario, ya que son los pequefios productores tanto de langostino y trucha quienes
no tienen una adecuada sensibilizacion respecto al uso adecuado de antibiéticos, generando

un gran problema de salud publica en el Peru.

Debido a la falta de control sobre el uso de los antibi6ticos en acuicultura, se recomienda
establecer procedimientos para un adecuado control de efluentes, con la finalidad de reducir

al minimo el riesgo de afectar a otras especies nativas cercanas a estos centros de cultivo.

Seria importante recomendar que previamente a la aplicacion de un tratamiento antibiotico,
este debe ser avalado por pruebas especificas de sensibilidad antibidtica frente al patégeno
ya identificado, ya que de esta manera se garantizaria la eficacia del tratamiento y se

reduciria el riesgo de generar bacterias multirresistentes.

Se deberia dar facilidades y solicitar al productor acuicola que empiecen a probar con
productos inmuno-estimulantes o alimentos con aditivos que mejoran el sistema inmune del
organismo Yy asi poder reducir el uso de antibidticos, y al menos evitar su uso de forma

profilactica.
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VII. ANEXOS



ANEXO 1. Informe de ensayo — Tratamiento para hepatopancreatitis necrotizante

INFORME DE ENSAYO
CENTRO EXPERIMENTAL ACUICOLA
TRATAMIENTO PARA NMP-5 CON DIETA | MEDICAL CAMARON 35 %
Objetivo
Compeobar la efectividad del tratamiento con dieta Meoical Camardn 35% 2.0

mm ante una infeccion con la bacterla NHP-B [Hepotobocter pencei) Necrosls
hepatopencredtica batterlana en comarones cultivados en ¢l Centro Experimental
Acuicola (CEA) de

Metodologia

Camarones de 15,7 g cultivados a una densiiad e 40 Indhiduos/m’ en la plscing nimero
6 del CEA fueron diagnosticados con NHP-B el 9 de mayo del 2015 mediante €l método
PCR. Tenlendo los resultados de andlis's del laboratorio, se inicid la alimentacion de los
CAMarones con Medical Camaron 35% 2.0 mm (9 kg de TM-700/%) durante 14
dias como tratamiento para la infeccién.

Al final del tratamiento se volvid a realizar un andlisis de andlis's de PCA para venficar la
presencia de NMP-8 en los camarones.

Los parametros del agua durante & ensayo fueron 32 *C de temperatura, 5,3 mg de
oxigeno disueito y 34 ppt de salinidad; mientras que la alimentacidén se realizd
dlarlamente & 3 dosis diarias 2 las 8, 12 y 16 horas del dia.

Resultados

Los resultados confirman que 108 camarones estuvieron infectados con NHP-B al iniclo del
ensayo (Informe de ensayo BIODES 1E-5552015) y que al final del tratamiento con la dieta
Medical Camardn 35% 2.0 mm, los camarones de & mésma piscina dieron

NEZAIVO 2 3 presencia de NMP-B (Informe de ensayo BIODES 1E-5422015), validando de
esla manera B eficacia del tratamiento.

Conclusién

L dieta Meﬁa!mmqund«mmdmujom
tritameento durante 14 dias.
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ANEXO 2. Informe inicial de PCR para deteccion de NHPB

- RSt
‘ BIODES LABORATORIOS ‘E‘h s
H []’ Soluciowes Intzgrales SRL. = =02
- . — — L |
< CENTRO DE AMALISIS E INVESTIGACION *n,;;.“f
INFORME DE ENSAYO
IE-5552015 Pagina 1 de 1
1. DATODS DE RECEFPCION DE LA MUESTRA
Solcianbe:
Direccion: _ N® de muestras: 1
Toma de muesia: Por el solicitante Recepcion: OROE2015
Tipo de muesira:  Juwendes de Liopenasus vannamei Fecha de analisis: 00052015
entfcacion de la muestra: Pisinag D6 Fecha de enfrega: 00052015
Procedenca:
- Origen: Centro Experimental Aulcola-CEA.
= Condacon: Hepatopancreas fijados en etanal

2 TIPD DE ANALISIS REQUERIDO
PCR para deteceitn de la Bacteria de L Necrosis del Hepatepanereas (NHPE). Maindo deserito en & Manual
" de Pruebas de Diagnostica para los Organismos Acudticos de la OE, 2014

3. RESULTADO DEL AMALISIS

.y Resuiados
Codigo Muestra NP
BL4ZE201S Pracra 04 Positivo

Figura 1. Resultads del anabsis por PCR para |la detession de NHPE en hepalopancreas
de juveniles de Liopenseus vannamei procedenies del Centro Experimental Acuicola:
{1} Pisgina 09, (2) Control positve NHPB y [3) Control negative NHPB.
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ANEXO 3. Informe final de resultado del tratamiento contra NHP

g UEERe,

‘ - BICDES LABORATORIOS .;i‘m Y
B D’ Solucionss Integrales SRL. % "t;,_' :
I o
_— CENTRO DE ANAUSIS E INVESTIGACION '\*: m*'f
INFORME DE ENSAYO
IE-5422015 Pagina 1 de 1
1. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
Solickante:
Direccitn: . ) N* de muestras: 1
Toma de muesira: Por ¢l solicitante Fecepcin 280572015
Tipo de muesira:  Hepatopancreas de langosting de cultivo Fecha de analisis: 27052015
entficacidn de la muestra: Piscina 04 Fecha de entrega: 27052015
Procedencia;
- Origen: Centro Experimental Acuicola
- Condacion; Fijada en etanal

2. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO
PCR para deteccicn de la Bactena de la Necrosis del Hepatopancreas (NHPEB). Método deserito en o Manual
 de Prusbas de Diagntstico para los Organismos Acuaticos de la OIE, 2014

3. RESULTADO DEL ANALISIS

Codigo Muestra _ PResltados
NHFE
BL4TEX015 Piscina 06 Negative

Figura 1. Resultado del analisis por PCR para la deteccion de NHPB en hepatopancreas
de juveniles de Licpenseus vanname! procedentes del Centra Expermental Acuicala:
(1) Pisgina 08, {2) Control positive NHFPB y [3) Conirol negative NHPB.
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