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GENERALIDADESGENERALIDADES

Los antibióticos y otros agentes 
antimicrobianos son usados 

extensivamente en diversas actividades, 
entre las cuales encontramos su uso 

terapéutico y profiláctico en medicina 
humana y veterinaria, incluyéndose en 

esta última la ganadería, la agricultura y la 
acuicultura.



PARA QUE?



Acelerar y alcanzar un mayor crecimiento 
animal, con un mecanismo que hasta hoy 
permanece indefinido, y que probablemente 
incluye un aumento en la eficiencia nutricional 
de los alimentos adicionados con antibióticos.

Prevenir??Prevenir?? infecciones y enfermedades 
bacterianas: zootecnias higiénicamente higiénicamente 
deficientesdeficientes que aumentan la susceptibilidadaumentan la susceptibilidad
de los organismos a la infección y a la 
diseminación de patógenos entre ellos.



McEwen, S.A., y Fedorka-Cray, P.J. (2002)



El uso de antibióticos en estas 
actividades es, generalmente, 

indiscriminadoindiscriminado y sin una 
racionalidad científica ni racionalidad científica ni 

económica claraeconómica clara, 
acompañándose de una serie 

de repercusiones para la salud 
humana y animal, además del 

correspondiente impacto en el 
medio ambiente.



REPERCUSIONES





Aumento de las infecciones por 
bacterias resistentes a los antibióticos 
en las poblaciones humanas y 
animales.

Alteraciones importantes de las 
relaciones ecológicas entre bacterias, 
humanos y animales y su medio 
ambiente.

Contaminación de los productos de 
estas actividades y del medio ambiente 
con antibióticos residuales que 
preservan su capacidad antibiótica.



ACUACULTURA Y RESISTENCIA 
A ANTIBIOTICOS

McEwen, S.A., y Fedorka-Cray, P.J. (2002)



MECANISMOS RESPONSABLES DE LA VARIACIÓN
GENÉTICA EN POBLACIONES BACTERIANAS

Mutación: 

La rápida multiplicación bacteriana, que 
produce un alto número de generaciones 
en un reducido número de horas, la 
haploidía de su material genético que 
favorece una rápida expresión de la 
variación genética, la complejidad y los 
altos números de individuos de las 
poblaciones bacterianas en el ambiente 
que favorecen también la variación 
genética,



MECANISMOS RESPONSABLES DE LA VARIACIÓN
GENÉTICA EN POBLACIONES BACTERIANAS

Intercambio Genético: 

Transformación, transducción y 
conjugación, además de los de 
transposición e integración, siendo estos 
últimos responsables del intercambio 
genético entre moléculas de una misma 
bacteria.



Factores que Favorecen la Variación Genética 
Y el Intercambio Genético Entre Bacterias en 

el Ambiente Acuático

Altas concentraciones de bacterias.

Altas concentraciones de bacteriófagos.

Contaminación con bacterias de origen 
humano y animal.

Uso de antibióticos como factores de 
crecimiento, en profilaxis y en tratamiento.

Presencia de antibióticos residuales.

Eutrofización y alteraciones de la 
productividad.



Nutrientes
Antibióticos

Granjas de camarón 
alimentos, fertilizantes 

y antibióticos

Acumilación de nutrientes

Amonia
Nitritos
Sulfuros

Eutroficación

Modificación de la línea de costa

Cambios en 
el patrón hidrológico

Bajo intercabio de agua

AlcalosisHipoxiaHipersalinidad

“Blooms” de 
Algas nocivas

Biotoxinas

Estres Enfermedades
MORTALIDAD

Granjas intensivas,
alimentos, fertilizantes 

y antibióticos

Fertilizantes Agricolas, 
Pesticidas quìmicos

Áreas urbanas y
Agua de desecho

Pesticidas
Metales pesados
Otros químicos

Tóxicos



La presencia de un patógeno, esLa presencia de un patógeno, es
NECESARIONECESARIO peropero NO SUFICIENTENO SUFICIENTE
para ser la causa de una para ser la causa de una 
enfermedad y/o mortalidad.enfermedad y/o mortalidad.

Estado de salud de un organismo se Estado de salud de un organismo se 
encuentra definido por la encuentra definido por la 
interpretación de las observaciones interpretación de las observaciones 
que forman parte de las acciones a que forman parte de las acciones a 
tomar.tomar.



CASO APLICADO 

NECROSIS HEPATOPANCREATICA

NHP



Necrosis (en griego, Νεκρός):NecrosisNecrosis (en griego, Νεκρός):(en griego, Νεκρός):

Muerte patológica de un conjunto de células o Muerte patológica de un conjunto de células o 
de cualquier tejido del organismo, provocada de cualquier tejido del organismo, provocada 
por un agente nocivo que ha provocado una por un agente nocivo que ha provocado una 
lesión tan grave que no se puede reparar o lesión tan grave que no se puede reparar o 
curar como por ejemplo el aporte insuficiente curar como por ejemplo el aporte insuficiente 
de sangre al tejido o isquemia, un traumatismo, de sangre al tejido o isquemia, un traumatismo, 
la exposición a la radiación ionizante, por la la exposición a la radiación ionizante, por la 
acción de sustancias químicas o tóxicos, por acción de sustancias químicas o tóxicos, por 
una infección, o por el desarrollo de una una infección, o por el desarrollo de una 
enfermedad autoinmune o de otro tipo. Una vez enfermedad autoinmune o de otro tipo. Una vez 
que se ha producido y desarrollado la necrosis, que se ha producido y desarrollado la necrosis, 
es es irreversible.irreversible.



Causas de lesiónCausas de lesión

1.1. Isquemia e hipoxia Isquemia e hipoxia 
2.2. Traumatismo Traumatismo 
3.3. Sustancias químicas Sustancias químicas 
4.4. Agentes infecciosos Agentes infecciosos 
5.5. Variaciones térmicas Variaciones térmicas 
6.6. Radiaciones ionizantes Radiaciones ionizantes 
7.7. Agentes inmunológicos Agentes inmunológicos 
8.8. Alteraciones genéticas Alteraciones genéticas 



Apoptosis o Apobiosis

Muerte celular programada. En este Muerte celular programada. En este 
caso una serie de acontecimientos caso una serie de acontecimientos 
fisiológicos o patológicos generan unos fisiológicos o patológicos generan unos 
cambios bioquímicos en la célula y ésta cambios bioquímicos en la célula y ésta 
"decide" su propia muerte, de una "decide" su propia muerte, de una 
forma ordenada, disgregándose en forma ordenada, disgregándose en 
pequeñas vesículas que serán pequeñas vesículas que serán 
fagocitadas por los macrófagos y sin fagocitadas por los macrófagos y sin 
mayor repercusión para el tejido en mayor repercusión para el tejido en 
cuestión cuestión 



ToxinasToxinas



VitaminasVitaminas
Vitaminas de la serie B, colina e inositol: Vitaminas de la serie B, colina e inositol: 
Disminución en la tasa de crecimiento y Disminución en la tasa de crecimiento y 
supervivencia, irregularidades en el ciclo supervivencia, irregularidades en el ciclo 
de muda, cambios en la coloración del de muda, cambios en la coloración del 
cuerpo y anormalidades del exoesqueleto. cuerpo y anormalidades del exoesqueleto. 

Ácido ascórbico o vit. C:Ácido ascórbico o vit. C: Problemas en la Problemas en la 
síntesis de colágeno, caracterizada por síntesis de colágeno, caracterizada por 
melanización. Disminución del melanización. Disminución del 
crecimiento, reducción de la frecuencia de crecimiento, reducción de la frecuencia de 
la muda o mudas incompletas, disminución la muda o mudas incompletas, disminución 
de la resistencia al estrés y mortalidad, de la resistencia al estrés y mortalidad, 
hipertofia y desorganización del tejido hipertofia y desorganización del tejido 
tegumentario.tegumentario.



VitaminasVitaminas

Vitamina A: Vitamina A: Daños histológicos cuando se Daños histológicos cuando se 
alimentaron con valores menores a 200 mgalimentaron con valores menores a 200 mg//kg: kg: 
Disminución del tamaño celular, ausencia de Disminución del tamaño celular, ausencia de 
microvellosidades en la porción apical  de las microvellosidades en la porción apical  de las 
células, hipertrofia, descamación de células, células, hipertrofia, descamación de células, 
infiltración hemocítica y numerosos casos de infiltración hemocítica y numerosos casos de 
encapsulación o nódulos (Semejante a encapsulación o nódulos (Semejante a 
condiciones de estrés osmótico). condiciones de estrés osmótico). 

Vitamina E:Vitamina E: Oscurecimiento del hepatopáncreas, Oscurecimiento del hepatopáncreas, 
pérdida de la estructura e inadecuada pérdida de la estructura e inadecuada 
vacuolizaciónvacuolización lipídica. lipídica. 



VibriosisVibriosis



VibriosisVibriosis



VibriosisVibriosis



NHPNHP--SépticoSéptico



Rickettsias-like



QUE HACER?



DETECCIÓN DE CAUSA DE ENFERMEDAD

Signos Externos e historial de CultivoSignos Externos e historial de Cultivo..
Indicativos de anomalIndicativos de anomalííaa
No especNo especííficosficos
No sirve de confirmativo de enfermedadNo sirve de confirmativo de enfermedad

CONFIRMACICONFIRMACIÓÓN REQUERIDAN REQUERIDA
HistologHistologíía en ha en húúmedo medo 
HistologHistologíía e histoqua e histoquíímicamica
HibridaciHibridacióónn
ReacciReaccióón en cadena de la n en cadena de la 
polimerasa (PCR)polimerasa (PCR)



PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA 

PROY-NOM-059-PESC-2004 

QUE REGULA EL USO DE ANTIMICROBIANOS EN EL 
CULTIVO DE CRUSTÁCEOS EN LA REPÚBLICA 

MEXICANA 

Este proyecto normativo surge por la 
necesidad de crear un marco legal que permita 

a la SAGARPA a través de la CONAPESCA 
vigilar y controlar el uso de antibióticos, 

medicamentos veterinarios y demás sustancias 
químicas, utilizadas durante la producción 

acuícola de camarón



PROY-NOM-059-PESC-2004 

SUSTANCIAS PROHIBIDAS

Sustancias prohibidas, para el 
control de enfermedades 

bacterianas y parasitarias en la 
engorda de crustáceos

* aminoglicósidos
* aminociclitoles
* polimixinas

* lincosamidas
* macrólidos
* quinoxalinas

* Polipéptidos
* Todo tipo de sales puras
* Combinación de dos 
antimicrobianos (excepto en los casos, 
donde se trate de un solo producto combinado)

Sustancias prohibidas, 
para el control de las 

enfermedades de origen 
bacteriano y parasitario, 

en la producción de 
nauplios y postlarvas y 

engorda 

* Cloranfenicol
* Nitrofuranos
* Nitroimidazoles
* Sulfonamidas
* β-lactámicos



PROY-NOM-059-PESC-2004 

SUSTANCIAS AUTORIZADAS

La autorización, para la utilización de sustancias 
químicas para el control de las enfermedades en la 

producción de camarón, esta sujeta a:

* Determinación de la dosis a utilizar; con base a estudios 
de fármacocinética en las especies acuícolas que 
recibirán este tratamiento, determinando la distribución 
de antibióticos y quimioterapeuticos en los distintos 
órganos y tejidos, la concentración  durante y después 
de haber terminado el tratamiento, y el establecimiento 
de los  límites máximos de residuos en los organismos 
tratados y el período de retiro del fármaco 



ANTIBIÓTICO 
PROHIBIDOS 

REFERENCIA ANTIBIÓTICO 
AUTORIZADOS 

REFERENCIA 

Cloranfenicol 1,2 Oxitetraciclina  2,3 
Clorpromazina 1 Enrofloxacina  3 
Colchicina 1 Fluorfenicol 3 
Dapsonal 1 Sarafloxacina 3 
Dimetridazol 1 Fosfomicina 3 
Nitrofuranos 1,2   
Metronidazol 1   
Furazolidona 2   
Sulfonamida 2   
Fluoroquinolonas 2   
Glicopéptidos 
(Vancomicina) 

2   

 



Para el control de enfermedades bacterianas en 
el cultivo de crustáceos en las unidades de 

producción acuícola que se dedican a su 
engorda, se autoriza únicamente el uso de los 

antimicrobianos en premezcla incorporada a la 
formulación de 

alimento balanceado 



El uso de cualquier fármaco, antibiótico, 
químico, pesticida y demás sustancias 

químicas, deberá cumplir además con las 
siguientes disposiciones:

• Ser retirado al menos 21 días antes de la cosecha

• Cumplir con el Programa de Monitoreo de Residuos 
Tóxicos



GRACIAS POR SU GRACIAS POR SU 
ATENCIÓNATENCIÓN

DR. MARCO LINNÉ UNZUETA B.
Director General de Investigación en 

Acuacultura 
Instituto Nacional de Pesca

(INAPESCA)

munzueta@inp.sagarpa.gob.mx
ml_ub@yahoo.com
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