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RESUMEN

La utilizacion frecuente de antibidticos en la acuicultura otorga una presion selectiva que crea reservorios de bacterias resis-
tentes a los medicamentos y genes de resistencia transferibles en patégenos de peces y otros microorganismos en el medio
acuatico. El proposito de esta investigacion es reflexionar sobre el uso intensivo de antibidticos profilacticos en la acuicul-
tura, como problema creciente para la salud humana y animal. Se realizd una revision sistematica cualitativa, documental y
no experimental, mediante una busqueda de articulos en bases de datos como: Pubmed, Scielo, Imbiomed, ClinicalKey y
Science Direct. Los resultados muestran que el uso indebido de antibidticos como agentes profilacticos en la prevencion de
enfermedades es comun y contribuye al desarrollo de resistencia a los antibiéticos.
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ABSTRACT

The frequent use of antibiotics in aquaculture provides a selective pressure that creates reservoirs of drug-resistant bacteria
and transferable resistance genes in fish pathogens and other microorganisms in the aquatic environment. The purpose of
this research is to reflect on the intensive use of prophylactic antibiotics in aquaculture, as a growing problem for human and
animal health. A qualitative, documentary and non-experimental systematic review was carried out by searching for articles
in databases such as: Pubmed, Scielo, Imbiomed, ClinicalKey and Science Direct. The results show that the misuse of anti-
biotics as prophylactic agents in disease prevention is common and contributes to the development of antibiotic resistance.

Keywords: Antibiotics, aquaculture, human health.
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INTRODUCCION

Desde el afio 2001 la acuicultura mundial ha crecido un
5,8% anual, impulsada principalmente por una mayor de-
manda de proteina animal en las economias de rapido
crecimiento, aportando casi la mitad del suministro mun-
dial de productos pesqueros para consumo humano. Asia
aporta casi el 90% de la producciéon acuicola mundial,
destacandose China, cuya produccion representd en el
2016 el 61% de la produccion mundial, lo que constituye
aproximadamente un tercio del consumo humano de to-
dos los productos pesqueros de captura y acuicultura en
todo el mundo (FAO, 2020).

La acuicultura es una de las industrias de mas rapido cre-
cimiento en todo el mundo, con un aumento progresivo
de la industrializacién hacia un modelo intensivo, lo que
aumenta la susceptibilidad a nuevos brotes de enferme-
dades y el uso de terapias, especialmente con antibio-
ticos, los cuales se utilizan comunmente como aditivos
alimentarios y promotores del crecimiento. A partir de
entonces se han usado diversos antibiéticos en funcion
del crecimiento en las piscifactorias, a su vez los propie-
tarios de las granjas acuicolas emplean diversas medidas
preventivas para promover la produccion, mezclando los
antibiéticos con el alimento balanceado en dosis sub-te-
rapéutica para conservar la calidad del agua y un funcio-
namiento dietético apropiado (Mog et al, 2020).

Los medicamentos veterinarios estan aprobados princi-
palmente para animales o aves de corral en Bangladesh y
teniendo en cuenta a los peces como un animal acuatico
también se destinan a su cultivo varios farmacos. Estos
medicamentos se administran a través de piensos y algu-
nos mediante inmersion. Sin embargo, los peces no me-
tabolizan los antibidticos de forma eficaz y la mayor parte
de la dosis administrada se excreta (Love et al. 2020).

Segun Chuah et al. (2016), el bagre es una de las espe-
cies mas cultivadas en todo el mundo, constituyendo los
antibioticos un elemento fundamental en la cria de bagres
como agentes terapéuticos y profilacticos. En los EE. UU.,
la Administracion de Alimentos y Medicamentos (Food
Drug Administration) solo aprueba la oxitetraciclina, una
combinacion de sulfadimetoxina y ormetoprim vy florfeni-
col para especies de peces especificas (p. €j., Bagre y
salmoénidos) y sus enfermedades especificas.

Sin embargo, el uso indebido de antibiéticos como agen-
tes profilacticos en la prevencion de enfermedades es
comun y contribuye al desarrollo de resistencia a los anti-
bidticos. Varios estudios habfan informado sobre residuos
de antibidticos y / o resistencias en especies de cultivo,
peces asilvestrados, columna de agua, sedimentos v,
en menor contenido, entre los trabajadores agricolas. El

noventa por ciento de la produccion acuicola mundial se
lleva a cabo en paises en desarrollo, que carecen de re-
gulaciones y aplicacion sobre el uso de antibidticos (FAO,
2020).

Segun Serweciska (2020) las dietas acuicolas con anti-
bidticos afiadidos propician el depdsito de estas sustan-
cias en los tejidos comestibles de los peces y son poten-
cialmente perjudiciales para las personas que consumen
este alimento con efectos nocivos con respecto a la eco-
logia intestinal, con incidencia directa en la aparicion de
la microflora resistente. Los residuos de antibidticos tam-
bién reducen el valor de comercializacion y exportacion
de los productos de la acuicultura Varias clases de anti-
bidticos se utilizan comunmente en grandes cantidades
en la industria pesquera, especialmente en los paises en
desarrollo donde sus usos no estan regulados. Algunos
de estos antibidticos a menudo no son biodegradables y
persisten en el medio acuatico como residuos. El propdsi-
to de esta investigacion es reflexionar sobre el uso inten-
sivo de antibidticos profilacticos en la acuicultura, como
problema creciente para la salud humana y animal.

METODOLOGIA

Se realizé una revision sistematica cualitativa, documen-
tal y no experimental, mediante una busqueda de articu-
los en bases de datos como: Pubmed, Scielo, Imbiomed,
ClinicalKey y Science Direct. Para complementar esta
estrategia se utilizaron los siguientes descriptores:
“Aquaculture”, “drug-resistant bacteria” “prophylactic an-
tibiotics”, “human and animal health”, considerandose las
investigaciones comprendidas desde enero del afio 2016
a febrero del 2021. Los datos estadisticos actualizados
fueron obtenidos de las paginas web de la OMS, FAO vy
Centre for Evidence-Based Medicine. Se excluy6 de la
busqueda toda la literatura gris, es decir sin basamento
cientifico y que no estuviera dentro del periodo de tiem-
po establecido. Se localizaron 72 articulos, de los cuales
solo fueron utilizados 20 de ellos, ya que contribuyeron a
cumplir con el objetivo de esta investigacion.

RESULTADOS

Tendencias mundiales en el uso de antimicrobianos en la
acuicultura.

La ultima década ha sido testigo de un creciente inte-
rés en la propagacion de la resistencia bacteriana en el
entorno natural, derivado de la creciente preocupacion
entre la comunidad médica y cientifica relacionada con
la r4pida escalada de bacterias resistentes a los antibio-
ticos (BRA), incluida la resistencia a una nueva genera-
cion de antibidticos y farmacos de ultima instancia. Las
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bacterias resistentes son responsables de infecciones
que son mas dificiles de tratar y requieren el uso de medi-
camentos mas toxicos y costosos. En algunos casos, las
bacterias se han vuelto resistentes a todos los antibidticos
conocidos, circunstancia que conduce a la presentacion
del fendmeno de la farmacorresistencia, agravado por el
hecho de que una amplia variedad de antibiéticos no solo
se utiliza con fines médicos y veterinarios, sino también
para promover el crecimiento del ganado (Schar et al.,
2020).

La acuicultura aporta a nivel mundial el 8% de la ingesta
de proteina animal a la dieta humana, consumo per capita
que se incrementa mucho mas rapido que el consumo de
carne y lacteos. El uso de antimicrobianos en la indus-
tria acuicola es un procedimiento que se va extendiendo
aceleradamente, lo que puede influir en el aumento de la
resistencia ante su uso regularizado, con posibles conse-
cuencias para la salud animal, humana y de los ecosis-
temas. Estos aspectos son objeto de multiples investiga-
ciones enfocadas a evidenciar desde el punto de vista
cuantitativo los posibles efectos de estos farmacos en la
industria acuicola diversificada (Schar et al., 2020).

Dentro de las tendencias a nivel mundial deben conside-
rarse también las que se clasifican como una infeccion
emergente ocasionadas por organismos resistentes a
los antibiodticos (ORASs) las cuales afectan potencialmen-
te a casi la totalidad de la poblacion mundial debido a
las limitaciones del tratamiento tanto en paises en vias de
desarrollo como en aquellos con mas recursos econdémi-
cos. Las estadisticas emitidas por el Centro de Control de
Enfermedades de los Estados Unidos (CDC) refieren que
los ORAs provocan 23 000 muertes cada afio en Estados
Unidos y 2 millones de infecciones, las pérdidas econo-
micas son de $35 millones adicionales en gastos en sa-
lud. Estos datos estadisticos pudieran representar cifras
iguales o superiores en otras regiones a nivel internacio-
nal, con mayor incidencia en paises de América Latina
(FAQ, 2020).

Agentes patdgenos resistentes a los antibidticos en hu-
manos y animales

Entre los patdgenos mas importantes estan las bac-
terias gramnegativas, los géneros Pseudomonas vy
Acinetobacter y los de la familia Enterobacteriaceae han
sido priorizados por la Organizacion Mundial de la Salud
como taxones para los que existe una necesidad urgente
de desarrollar farmacos nuevos y eficaces. Estos grupos
de bacterias gramnegativas son especialmente preocu-
pantes como agentes de resistencia a los antimicrobianos
por cuatro razones principales. En primer lugar, produ-
cen un espectro extendido de K-lactamasas (BLEE) que

confieren resistencia a antimicrobianos como cefalospo-
rinas, penicilinas y monobactamas, e incluyen un nimero
creciente de cepas resistentes a carbapenémicos; todos
estos son antibidticos de nueva generacion que se em-
plean como “la Ultima linea de defensa antibidtica” contra
organismos resistentes. Es preocupante que en la ultima
década se haya registrado en todo el mundo un aumento
espectacular de las infecciones nosocomiales por CRB
(bacterias resistentes a los carbapenémicos), y las infec-
ciones por Acinetobacter y Pseudomonas han demostra-
do una mortalidad del 40% al 80% en las unidades de
cuidados intensivos (Du et al., 2019).

En la actualidad se presta gran atencién al mecanismo
de accion de ciertos patégenos considerados intracelula-
res por el alto riesgo que representan a la salud humana
desde el punto de vista clinico debido al contacto directo
entre las células huésped, que permite que las bacterias
intracelulares se propaguen dentro del cuerpo sin ser
atacadas por el sistema inmunoldgico. Entre los patoge-
nos intracelulares mas conocidos se pueden mencionar
a la Salmonella entérica y Listeria monocytogenes, otro
microorganismo con similar magnitud de patogenicidad
es el Staphylococcus aureus (S. aureus), perteneciente a
los estafilococos patdégenos adaptables, los cuales tienen
la capacidad de infectar, invadir, persistir y replicarse en
cualquier tejido humano, especialmente piel, huesos y or-
ganos viscerales (Matter et al. 2021).

La intensificacion y expansion de la produccion de ca-
marén a escala industrial fue posible en gran parte gra-
cias a la adopcion de nuevas tecnologias, formulaciones
mejoradas de alimentos y la produccién en criaderos de
postlarvas libres de patégenos especificos (SPF) en cria-
deros. Sin embargo, la intensificacion aumenta el estrés
en los animales acuaticos, lo que resulta en la aparicion
de enfermedades con un impacto devastador en la indus-
tria. Los patdégenos que afectan al camardn son virales,
bacterianos, fungicos y parasitarios. En particular, el virus
del sindrome de la mancha blanca (WSSV) ocupa el pri-
mer lugar en causar graves pérdidas econémicas, segui-
do de las enfermedades bacterianas que se estima que
causan una pérdida de méas de USD 6 mil millones para
la industria camaronera. Entre los patdgenos bacterianos
que afectan al camarén, las bacterias patégenas del gé-
nero Vibrio siguen siendo el patdbgeno mas importante
que causa enormes pérdidas econémicas a la industria
de la acuicultura (Vaiyapuri et al., 2021).

El pescado se considera un alimento seguro en gene-
ral, y los musculos de los peces sanos se consideran
estériles, aunque el debate al respecto continda. Sin
embargo, el pescado y los productos pesqueros, es-
pecialmente los productos crudos o poco cocidos, han
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estado involucrados en brotes asociados con patégenos
bacterianos, biotoxinas, histamina, virus y / o parasitos.
Los peces se han identificado como reservorios de pa-
tégenos bacterianos ligados a enfermedades humanas,
incluyendo Mpycobacterium spp., Streptococcus iniae,
Photobacterium damselae, Vibrio alginolyticus, Vibrio
vulnificus, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae,
Erysipelothrix rhusiopathiae, patdégenos de Escherichia
coli, Aeromonas spp., Salmonella spp., Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum,
Clostridium perfringens, Campylobacter jejuni, Delftia
acidovorans, Edwardsiella tarda, Legionella pneumophi-
la y Plesiomonas shigelloides. Ademas, la presencia de
genes resistentes a los antibidticos (ARG) en estos mi-
croorganismos ha causado preocupaciones sobre la pro-
pagacion de la resistencia a los antibiéticos (RAM) en el
medioambiente y en los seres humanos (Sheng & Wang,
2021).

Los estudios anteriores son indicativos de la propaga-
cion mundial de la resistencia a los antibitticos en la
acuicultura, probablemente impulsada por el comercio
internacional de productos pesqueros cultivados, semi-
llas y transporte maritimo. De hecho, una de las investi-
gaciones consultadas informé sobre la resistencia a los
antimicrobianos en Vibrio spp. a la ampicilina, penici-
lina y tetraciclina en los EE. UU., ltalia, Filipinas, Brasil,
Malasia, Tailandia, China, India, Iran, Sudafrica y Australia
(ElImahdi et al., 2016).

Se ha comprobado que la penicilina G., la tetraciclina y
las sulfonamidas tienen antigenicidad y pueden causar
alergias a los consumidores; mientras que la bioacumu-
lacion de residuos en humanos conduce a la “toxicidad
crénica”, una forma de resistencia a los antibidticos, que
causa lesiones en los 6rganos. Ademas, se han informa-
do peligros para la salud ocupacional entre los trabajado-
res agricolas, los trabajadores de las fabricas de piensos
y las granjas de jaulas a través de aerosoles de polvo que
contienen antibidticos en las instalaciones de acuicultura
(Lulijwa et al., 2020).

Cambio climatico y sus efectos en la fisiologia bacteriana

Segun Pepi y Focardi (2021) el cambio climatico tiene un
papel importante en este contexto, ya que el aumento de
las temperaturas puede afectar la fisiologia celular de las
bacterias de la misma manera que los antibidticos, pro-
vocando al principio resistencia a los antibioéticos. El mar
Mediterraneo representa un ‘punto caliente’ en términos
de cambio climatico y los aspectos de la resistencia a los
antibidticos en la acuicultura en esta area pueden ampli-
ficarse significativamente, aumentando asi las amenazas
para la salud humana. Deben adoptarse practicas para

contrarrestar los impactos negativos en la salud humana,
con una reduccion en el uso de antibidticos como punto
fundamental.

La industria de la acuicultura contribuye significativamen-
te al sustento de muchos hogares, y se estima que mas
de 100 millones de personas dependen de la acuicultu-
ra para vivir, razén por la cual esta actividad productiva
juega un papel importante en la seguridad alimentaria y
el alivio de la pobreza. Sin embargo, la piscicultura de-
pende en gran medida del uso de antibioticos para com-
batir las enfermedades infecciosas que amenazan la pro-
duccioén, y se prevé que las enfermedades infecciosas
emergentes (EID) aumenten con las temperaturas mas
calidas. Investigaciones recientes han demostrado que el
uso arbitrario de antibidticos podria no ser el Unico factor
detrés de la seleccion y aparicion de la resistencia a es-
tos farmacos y que las temperaturas mas calidas se han
asociado con tasas méas altas de resistencia en las bacte-
rias terrestres, lo que establece una perspectiva sombria
a la luz del calentamiento climatico global. (Department of
Health and Human Services., 2019).

Las predicciones actuales sugieren un aumento de los
eventos epidemioldgicos con el calentamiento global,
que podria plantear nuevas amenazas a la seguridad
alimentaria, ya que las enfermedades de los animales
acuaticos son uno de los principales factores que limitan
la expansion de la industria de la acuicultura. Existiendo
una relacién directamente proporcional entre las tempe-
raturas mas calidas casi y una mayor mortalidad de los
animales acuaticos infectados, independientemente del
tipo de animal cultivado: mariscos, crustaceos o peces.

Antibidticos como promotores del crecimiento en la pro-
duccion animal

La mayoria de los antibiéticos son sustancias naturales
desarrolladas inicialmente para tratar infecciones en hu-
manos, pero el uso se extendioé rapidamente al tratamiento
y prevencion de enfermedades en animales destinados al
consumo. Ademas del uso terapéutico de antibidticos, la
alimentaciéon animal se ha complementado comunmente
con bajas concentraciones de antibidticos como promo-
tores del crecimiento en muchos paises para mejorar la
eficiencia de la alimentacion, el aumento de peso y la sa-
lud animal. Cuando se realiza una produccion industriali-
zada de carne, esto puede dar lugar a practicas deficien-
tes en la cria de animales, hacinamiento, y con frecuencia
conducir al uso de grandes volumenes de antibiéticos,
aspecto que ha devenido en una practica ordinaria para
promover el crecimiento, prevenir enfermedades y con fi-
nes terapéuticos en todo el mundo (Cuong et al., 2018).
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Sin duda la alimentacién animal es fundamental en
la ganaderia y por ello ha atraido varios estudios
que buscan mejorar su potencia a través de adi-
tivos alimentarios. Desde la prohibicion de los an-
tibidticos en los piensos por la legislacidon europea
en 2006, la fuerte disminucidn resultante en el uso
de antibidticos alland el camino para reducciones
significativas en la prevalencia de genes de resis-
tencia entre la microflora intestinal de los cerdos de
Europa. Ahora que el uso de antibidticos como po-
tenciador del crecimiento en la dieta del ganado se
enfrenta a prohibiciones generalizadas en muchos
paises, el desarrollo de diversos piensos para ani-
males funcionales y saludables y productos alimen-
ticios fermentados que utilizan probidticos como
aditivos ha recibido una atencién sin precedentes
en los continentes (Alayande et al., 2020).

Los animales no pueden metabolizar eficazmente los an-
tibidticos, ya que en dependencia del tipo de antibidtico
podran metabolizarse por completo o una parte puede
excretarse a través de la orina o las heces en su estado
original o como metabolitos activos / inactivos. La metabo-
lizacion incompleta dara lugar a la presencia de una alta
concentracion de estos medicamentos en los desechos
animales, se puede citar como ejemplo a la Tetraciclina,
de la cual se excreta en las heces y la orina hasta un 72%
de su principio activo, y sigue catalogada como uno de
los antibidticos veterinarios méas utilizados (Lulijwa et al.,
2020).

DISCUSION

En una revision realizada por Lulijwa et al., (2020) se ob-
servo que se utilizaron 67 compuestos antibidticos en 11
de los 15 paises principales productores acuicolas a ni-
vel mundial, entre 2008 y 2018. El 73% aplicé oxitetra-
ciclina, sulfadiazina y florfenicol, utilizando en promedio
15 antibidticos, estos paises fueron: Vietham, China y
Bangladesh. También se tuvo en cuenta la valoracion de
los riesgos ambientales y para la salud, revelandose prue-
bas suficientes que vinculan directamente el uso de anti-
bidticos con la seguridad alimentaria, los peligros para la
salud ocupacional y la resistencia a los antimicrobianos.
Los riesgos ambientales incluyeron la acumulacion de
residuos, la toxicidad de la biodiversidad acuatica, se-
leccion de la comunidad microbiana para la resistencia
a los antibidticos y la aparicién de cepas resistentes a
multiples antibacterianos.

Una vez en el medio acuatico, los antibidticos pueden
ocasionar efectos toxicos en especies silvestres y afec-
tar la salud de los trabajadores agricolas. También pue-
den afectar el fitoplancton, la diversidad y los procesos

de desarrollo temprano del zooplancton, a través de la
intoxicacion bacteriana. Estos cambios, a su vez, pueden
resultar en afectaciones a la cadena alimentaria con con-
secuencias en todos los niveles dentro del ecosistema
(Lulijwa et al., (2020).

En los paises desarrollados, el uso de antibidticos en la
acuicultura esta muy controlado. Por ejemplo, la FDA,
la Comision del Codex Alimentarius de la FAO (Codex),
la Agencia Europea de Medicamentos (EMA) y la Unién
Europea (UE) han tenido una gran influencia en el esta-
blecimiento de limites maximos de residuos (LMR) para
antibidticos en los alimentos (Lulijwa et al. 2020).

En la zona euro, el uso de medicamentos veterinarios esta
regulado a través de los Reglamentos del Consejo de la
UE, que describen los procedimientos para establecer
limites maximos de residuos de medicamentos veterina-
rios en alimentos de origen animal. En Lituania, solo dos
antibidticos de amplio espectro, florfenicol y oxitetracicli-
na, estan autorizados para uso en acuicultura. El florfeni-
col es un analogo estructural del cloranfenicol similar al
tiamfenicol, pero es mas activo contra algunas bacterias
que el cloranfenicol. La oxitetraciclina es un antibiético te-
traciclina de amplio espectro con accion bacteriostatica,
que se usa para tratar infecciones bacterianas sistémicas
de los peces. Entre los 11 principales paises productores
de acuicultura, alrededor del 73% aplicaron oxitetracicli-
nay florfenicol (Lulijwa et al, 2020).

Existen regulaciones para la aplicacion de antibiéticos en
la cria de bagres de acuerdo con la hoja de datos de
Panorama de la Legislacion Acuicola Nacional (NALO),
los principales pafses productores de acuicultura como
China, Vietnam, Indonesia y Myanmar tienen las directri-
ces o legislaciones necesarias sobre su uso, aunque este
aspecto legislativo no garantiza la utilizacion correcta de
los antibidticos FAO. Un ejemplo de las prescripciones en
el uso de antibidticos lo constituye la Oxitetraciclina que,
en el caso del bagre, se recomiendan de 2,5 a 3,75 g de
oxitetraciclina por cada 100 libras de pescado al dia al
pienso para controlar la septicemia hemorrégica bacte-
riana causada por la enfermedad de Aeromonas liquefa-
ciens y Pseudomonas (FAO, 2020).

La resistencia a los antibi6ticos se puede propagar a tra-
vés de la transferencia de genes tanto vertical como hori-
zontal. Esta resistencia depende de la absorcion del far-
maco, la modificacion del farmaco diana, la inactivacion
del farmaco vy la salida activa de un farmaco. La mayor
concentracion de antibidticos se encuentra generalmente
en las presiones antropogénicas intensas, la cria de ani-
males y la acuicultura. Los sistemas de acuicultura son
muy complejos y dinamicos, y estan influenciados por

Volumen 13| S2 | Octubre, 2021

208



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

factores ambientales, bioldgicos, culturales, socioecono-
micos y de comportamiento humano. Por lo tanto, el uso
indiscriminado de antibidticos en la acuicultura aumenta
gradualmente para tratar o prevenir enfermedades y au-
mentar la productividad. Sin embargo, estos antibidticos
se utilizan a menudo para compensar las deficiencias de
manejo. Ademas, en las practicas de acuicultura a menu-
do falta un control adecuado del uso y la resistencia de
los antibidticos. Del mismo modo, los sistemas de acui-
cultura exponen las aguas residuales al rio y extraen agua
de él, lo que puede poner a las personas en contacto con
residuos de antibidticos y bacterias resistentes (Brunton
et al., 2019).

En los paises asiaticos son muy comunes las piscifac-
torias integradas con establos para animales vy tierras
agricolas, lo que lleva a la contaminacién ambiental con
residuos de medicamentos en los alimentos. También
puede ser una fuente de contaminacion ambiental debido
a diferentes tratamientos de enfermedades, eliminacion
inapropiada de medicamentos y procesos de fabricacion.
Es posible observar toxicidad en especies cultivadas, y el
uso indebido de medicamentos veterinarios puede tener
un impacto negativo en la seguridad alimentaria, seguido
del comercio mundial de alimentos para peces. Por ejem-
plo, se ha demostrado que el cloranfenicol tiene efectos
nocivos para la salud humana, su comercializacién ha
disminuido y en algunos palses ha sido prohibido su uso
en el tratamiento de los peces (Sogma et al., 2012).

Un estudio realizado en China por Chunxia et al., (2021),
abarcd 13 zonas cubiertas de manglares en la region de
Hainan para la recoleccion de muestras de sedimentos,
con la deteccion de un total de 179 genes de resistencia
a los antibidticos (ARG) pertenecientes a 9 tipos de ARG
en el area de estudio, y las tasas de deteccion de van XD
y iva E-01 fueron del 100%. La abundancia de ARG fue de
8,30 x 107 -6,88 x 108 copias por g de sedimento (1,27 x
10 -2 -3,39 x 10 -2copias por gen de ARNr 16S), que fue
mayor que en estudios similares, y hubo diferencias en
la abundancia de ARG en estas zonas de muestreo. Los
genes de multirresistencia (MRG) representaron la mayor
proporcion (69,0%), lo que indica que la contaminacion
de los ARG en el area de estudio fue a ritmo ascenden-
te. Las bacterias dominantes a nivel de género fueron
Desulfococcus, Clostridium, Rhodoplanes, Bacillus, Vibrio,
Enterococcus, Sedimentibacter, Pseudoalteromonas,
Paracoccus, Oscillospira, Mariprofundus, Sulfurimonas,
Aminobacterium, y Novosphingobium. Hubo una correla-
cion positiva significativa entre 133 géneros bacterianos y
algunos ARG. Chthoniobacter, Flavisolibacter, Formivibrio,
Kaistia, Moryella, MSBL3, Perlucidibaca y Zhouiafueron
resultaron los principales huéspedes potenciales de ARG

en los sedimentos del area de manglares de Hainan, y
muchas de estas bacterias son participantes importantes
en los ciclos biogeoquimicos.

CONCLUSIONES

Los estanques de acuicultura se consideran un reser-
vorio importante de bacterias resistentes a los antibioti-
cos y ARG debido al uso excesivo de antibidticos. Sin
embargo, el exceso de antibidticos y sus metabolitos se
han liberado al medio ambiente debido al abuso y uso in-
debido de antibidticos. Estudios relevantes han indicado
que la contaminacion por antibiéticos podria conducir a la
aparicion de ARG en el medioambiente.

En la cria de animales los antimicrobianos se utilizan am-
pliamente para terapia animal, profilaxis o como promo-
tores del crecimiento. El uso inadecuado de estos antimi-
crobianos en los animales destinados a la alimentacion
y la acuicultura es un factor importante que contribuye
a la propagacion de la resistencia a los antimicrobianos.
Se considera que el uso generalizado de medicamentos
veterinarios representa una alarmante amenaza para la
salud de la poblacion.

El futuro de la acuicultura radica en garantizar el suminis-
tro de productos acuaticos seguros al creciente mercado
de consumidores. Por lo tanto, es necesaria la coordina-
cion internacional en base al entorno normativo, mientras
que es esencial una mayor inversion en investigacion
para estrategias alternativas de gestion de la salud en el
sector acuicola.
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