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RESUMEN

El crecimiento de la industria acuicola y las nuevas maneras de produccion en las Gltimas
décadas, ha provocado un aumento de nuevos desafios para la produccién, teniendo al
principal problema el surgimiento de enfermedades, en donde se debe considerar el correcto
manejo de produccion como son sus parametros fisicoquimicos, calidad del agua suelo,
densidades de siembra, entre otros, de igual manera al darse un control indebido de los
mismos, estamos creando un ambiente favorable para la proliferacion de bacterias, hongos,
virus, etc., es por eso que la manera correcta de combatir seria la prevencion, sin embargo
también se pueden utilizar productos farmacoldgicos cuando surgen estos inconveniente,
entre los cuales tenemos a los antibioticos, desinfectantes, acidos organicos y productos
naturales los cuales gracias a sus mecanismos de accion (efecto que produce una droga sobre
el organismo), ayuda a matar o inhibir el crecimiento de patégenos, por tal motivo el presente
trabajo de revision literaria tiene como objetivo analizar los diferentes mecanismos de accion
que tiene los farmacos en acuacultura. Finalmente se puede indicar que cada uno de los
farmacos tienen distintos mecanismos de accion y su eficacia va a depender de distintos
factores que modifican la accion de los mismos como el tamafio del animal, la especie, la

dosis del farmaco, temperatura ambiente, entre otros.

Palabras claves: Mecanismos de accion, farmacos, enfermedades, antibioticos,

desinfectantes, cidos organicos, productos naturales.



ABSTRACT

The growth of the aquaculture industry and the new ways of production in recent decades,
has caused an increase in new challenges for production, having the main problem the
emergence of diseases, where the correct management of production must be considered,
such as their physicochemical parameters, soil water quality, planting densities, among
others, in the same way by giving them undue control, we are creating a favorable
environment for the proliferation of bacteria, fungi, viruses, etc., that is why the correct way
to combat, would be prevention, however pharmacological products can also be used when
these inconveniences arise, among which we have antibiotics, disinfectants, organic acids
and natural products which, thanks to their mechanisms of action (effect produced by a drug
on the organism), helps to kill or inhibit the growth of pathogens, for this reason the present
work of revision literary ion aims to analyze the different mechanisms of action of drugs in
aquaculture. Finally, it can be indicated that each of the drugs have different mechanisms of
action and their effectiveness will depend on different factors that modify their action, such

as the size of the animal, the species, the dose of the drug, room temperature, among others.

Keywords: Mechanisms of action, drugs, diseases, antibiotics, disinfectants, organic acids,

natural products.
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1 INTRODUCCION

La industria acuicola durante los Gltimos afios se ha incrementado en gran medida,
teniendo mucha acogida en distintos paises, en el Ecuador esta actividad representa uno de
los mayores ingresos econémicos, generando fuentes de trabajo para muchas familias, dentro
de los productos que mayor exportan el pais esta el banano y el camarén, siendo el cultivo
de camardn uno de los mas productivos, seguido del cultivo de la tilapia y trucha. Por tal
motivo a medida que se ha ido incrementando esta actividad han surgido nuevos desafios e

inconvenientes, teniendo el principal problema las enfermedades.

En los cultivos acuaticos pueden surgir las patologias de varias maneras, entre las
mas comunes estan el mal manejo de los pardmetros fisicos quimicos, mala calidad del suelo
debido al exceso de materia organica, sobrealimentacion, mala calidad del agua, altas
densidades de siembra, estrés, entre otros (Carranza et al, 2019). Cada uno de estos factores
provoca estrés al animal y con ello ocasiona que se produzcan las enfermedades, entre los
que se encuentran los microorganismos como Vvirus, hongos, bacterias, protozoarios,

nematodos, etc.

Por tal motivo se ha buscado la manera de cdmo se puede contrarrestar la aparicion
de las mismas, una de ellas es la prevencion, dentro de los métodos de prevencion esta el uso
de probidticos que son microorganismos benéficos que ayudan tanto al organismo y a
mantener la calidad del agua y del suelo, asi mismos los prebidtico, uso de
inmunoestimulantes contribuyen con la salud de los animales en cultivo ayudando a mejorar
la produccidon. Ademas de la prevencion cuando ya surgen las enfermedades se utilizan

productos que ayuden a mitigar o a su vez curar como los antibiéticos (Carranza et al, 2019).



Entre los productos que més se utilizan en el campo acuicola cuando surgen estas
anomalias son los antibidticos, &cidos orgénicos, desinfectantes y productos naturales, el cual
mediante sus mecanismos de accién producen un efecto sobre el organismo ayudando a
producir una respuesta farmacolégica. El objetivo de este trabajo bibliogréafico es conocer
cuales son los mecanismos de accion de los diferentes farmacos que se utilizan en el campo

acuicola para controlar enfermedades en el cultivo de organismos acuéticos.



2 DESARROLLO

2.1 Principales aspectos farmacoldgicos en el campo acuicola

2.1.1 ¢Qué es farmacologia?

Es la ciencia que se encarga del estudio de los farmacos, tanto su historia, origen,
composicion, efectos, propiedades fisicas quimicos, entre otros. Los farmacos son sustancias

que producen un efecto en el organismo que lo consume (Pérez, 2010).

2.1.2 Historia'y ramas de la farmacologia

El uso de sustancias farmacoldgicas es tan antiguo, asi como el hombre, en la
antigliedad el ser humano buscaba soluciones a los males o supersticiones que ellos tenian,
en primer lugar, realizaban rituales luego utilizaron extractos de plantas para mejorar sus
malestares, se dice que estas fueron las primeras sustancias farmacologicas. EI empleo de
plantas para el tratamiento de enfermedades o dolencias data desde la era paleolitica o bien
conocida como la edad de piedra, en donde el hombre no tenia ningin conocimiento
cientifico o médico para tratar sus heridas o padecimientos, en esta era se dio origen a la

medicina primitiva (Morén et al, 2002).

Luego de ese tiempo cada pais o continente iba desarrollando y mejorando sus
conocimientos médicos, utilizando mezclas de plantas para curar algunas enfermedades, en
Mesopotamia encontraron las primeras escrituras con conocimiento medicinal y estaban
grabadas en tablillas de arcilla, luego en el siglo XIII comenzaron a surgir las primeras
farmacias en donde elaboraban y vendian farmacos, todo el campo de la medicina comenz6

en la aplicacion a los seres humanos, luego se desarrollaron farmacos con la capacidad de



curar enfermedades en animales acuaticos y terrestres (Morén et al, 2002). La farmacologia

abarca distintas ramas en la que destacan:

2.1.2.1 Farmacognosia

Esta rama de la farmacologia se encarga del estudio, origen, composicion y estructura
de las drogas de origen natural, entre los cuales tenemos los principios activos de las plantas,
animales, microorganismos y de origen mineral, el cual sirve para las distintas compafiias
farmacéuticas en la elaboracion y produccion de farmacos antes de ser aplicadas para el

tratamiento de enfermedades (Pérez, 2010).

2.1.2.2 Farmacodinamia:

Estudia el efecto y mecanismos de accion que tiene el farmaco sobre el organismo
luego de que se administra la sustancia, para saber si es 0 no efectivo (Villa 'y Vintimilla,

2016).

2.1.2.3 Farmacocinética

Esta rama se encarga del estudio del efecto que produce el farmaco dentro del
organismo, el cual implica su andlisis desde que ingresa al organismo hasta el momento de

lo elimina (Benavente, 2013).

2.1.2.4 Farmacogenética

Estudia los efectos o cambios hereditarios que se han sufrido a través de la

administracion de los farmacos.



2.1.2.5 Toxicologia

Estudia los efectos tdxicos o venenosos de los farmacos, asi mismo esta rama de la
farmacologia nos puede ayudar a seleccionar el antidoto eficaz contra los venenos

estableciendo las dosis requeridas y efectivas (Pérez, 2010).

2.1.2.6 Terapéutica

Se encarga de la aplicacion de medicamentos para el tratamiento de enfermedades,

ya sea para el ser humano o para los animales.

2.1.3 Origen de farmacos

Los farmacos pueden ser de origen natural como vegetales, animales o minerales y
también de origen sintético y semisintético. En cuanto al origen vegetal, las plantas son una
de los productos naturales que se utilizan dentro del campo de la farmacologia, gracias a que
presentan principios activos que ayudan a mejorar el sistema inmunolégico y combatir
patdgenos en los organismos acuaticos, ademas sirven para prevenir alguna enfermedad. Los
principios activos se los puede extraer de cualquier parte de la planta, pero también se lo
puede extraer de minerales o de organismos acuaticos, por medio de agua, alcohol, etanol

entre otros (Pérez, 2010).

2.1.4 Modos de accién

Los farmacos pueden actuar eliminando total o parcialmente la presencia de
microorganismos que producen una respuesta negativa en los animales de cultivo, algunas
de las maneras mas comunes de actuar son antibacteriano, antiparasitario, antifingico, entre

otros.



Los mecanismos de accion son el efecto que produce una droga sobre el organismo,
ya sea de manera positiva 0 negativa, estos a su vez pueden ser de manera especifica e
inespecifica. Los farmacos pueden actuar de manera general alterando la permeabilidad de
la membrana celular, degradando o coagulando proteinas, produciendo acciones enzimaticas
dentro de la célula, inhibiendo la sintesis proteica y de la pared celular, inhiben la
incorporacion de aminodcidos y nucle6tidos en la pared celular, actian a nivel del material

cromosomico, entre otros (Villay Vintimilla, 2016).

2.1.5 Aplicacion de los farmacos

La utilizacién de farmacos en el campo acuicola depende de varios factores, entre
ellos la especie, el tamafio y la dosificacion del mismo, asi como puede ser de gran utilidad
y brindar beneficios a los organismos acuéticos, si no se administra una correcta dosificacion
esta se puede convertir en un producto téxico, es decir que podria matar a toda la produccion

que se esté cultivando.

Es importante conocer cuales son los efectos que produce la aplicacion de farmacos
en el campo acuicola, asi como puede producir un efecto positivo eliminando o reduciendo
los patdgenos, si damos menos dosis este farmaco no va a producir un efecto positivo y solo
presentaran una leve mejoria, el mismo caso sucede si se lo aplica durante menos dias de lo
que indica la ficha técnica ya que esto implica que la enfermedad pueda surgir luego de un
tiempo determinado, de igual manera si le damos mas dosis de lo que es recomendable el
organismo puede tener resistencia a ese medicamento, o volverse nocivo para los animales

(Goulding, 2016). Por ejemplo, la oxitetraciclina es un antibi6tico que tiene mayor resistencia



contra las bacterias especificamente del género Vibrio en las distintas producciones acuicolas

(Varela-Mejias & Alfaro-Mora, 2018).

2.1.6 Eliminacién de los farmacos

Cuando a los animales acuaticos se les ha administrado un medicamento, debe de
transcurrir un tiempo para que este lo elimine del organismo. Primero el animal lo ingiere,
luego debe de metabolizarlo, en el cual este sufre diferentes cambios producidos por la accion
de las enzimas, después pasa por el proceso de eliminacion donde va desapareciendo la
actividad farmacologica o la parte téxica del medicamento que se les aplico (Villa y

Vintimilla, 2016).

2.1.7 Residuos o problemas ambientales

La presencia de medicamentos o sustancias farmacologicas en el medio ambiente es
cada vez mayor, esto debido al uso excesivo o0 no controlado de estos al tratar de controlar
enfermedades, provocando contaminacion tanto en medio acuatico como terrestre (Moreno
et al, 2013). El uso indiscriminado de productos quimicos sintéticos en el campo acuicola
tales como antibioticos, desinfectantes, anestésicos impactan negativamente al medio
ambiente. En acuicultura la mayoria de los farmacos se los da a través del alimento, y parte
de este alimento no es consumido por el animal y termina yendo al fondo del estanque o
piscina, provocando que estas aguas estén cargadas de estas sustancias ocasionando
eutrofizacién y alterando dicho ecosistema, asi mismo estas aguas son descargadas a los

esteros sin un previo tratamiento de los residuos (Buschmann, 2001; Barattini, 2014).

El impacto ambiental no solo se genera en el agua, sino tambien en el suelo de los

estanques de cultivo, ya que todos los residuos van a parar al fondo y podria causar cambios



en la biodiversidad de bacterias que estan presentes, lo cual podria perjudicar a estos
microorganismos importantes que ayudan en la fijacion de nitrégeno, la biorremediacion y
esto afecta indirectamente a la vegetacion que existe alrededor de los cultivos (Barattini,

2014).

No hay mucha informacién sobre el estudio de la presencia o no de algunas de estas
sustancias en el suelo de las piscinas acuicolas, el cual puede generar un impacto negativo si
no se logra mitigar a tiempo esta contaminacion, por tal motivo se deberia de estudiar el
tiempo de permanencia del farmaco en el suelo, en que tiempo se degradan y cuéles son las
concentraciones optimas antes de cualquier aplicacion del producto (Barattini, 2014). Para
mejorar la falta de estudios son necesarias realizar varias pruebas que indiquen lo que
realmente llega al consumidor y los residuos que podrian quedar en el medio ambiente
(Varela-Mejias & Alfaro-Mora, 2018). Estos productos se los debe de utilizar de manera
responsable, ya que pueden afectar directa o indirectamente a los animales, al medio

ambiente y a la salud humana (FAO, 2004).

2.2 Principales farmacos utilizados en acuacultura

Existe una reglamentacion cuando se utilizan medicamentos farmacoldgicos en el
cultivo de animales acuéaticos que son destinados para el consumo humano, la misma esta
formado de dos listas, la primera son las sustancias permitidas, donde abarcan todos los
farmacos que se pueden administrar a los animales, los cuales no causan dafios al medio
ambiente o al hombre que lo consume, siempre y cuando se administre la dosis exacta que el
técnico profesional dispone, la otra lista son las que no son permitidas, debido a que estas

pueden ser tdxicos, o porque pueden desarrollar resistencia a otros medicamentos (Goulding,



2016), entendiéndose por resistencia microbiana cuando el fa&rmaco que primero tenia un
efecto positivo contra microorganismos patdgenos ahora a estos no le hacen efecto, dado que

dichos organismos (bacterias) son mas resistentes a ese producto (Mufioz, 2017; Daza, 2018).

Todos los paises tienen distintas regulaciones sobre los farmacos que se pueden
utilizar en los cultivos, en el caso de Estados Unidos son muy pocos los farmacos que se
pueden utilizar habiendo solo 6 permitidos, en cambio en el caso de Japon el listado es méas
amplio con 34 farmacos permitidos, por ello cada pais tiene un listado de los farmacos que
pueden y que no pueden utilizar (Gonzélez, 2010). Entre las sustancias farmacoldgicas que

se pueden utilizar para el control de enfermedades de organismos acuaticos tenemos a:

2.2.1 Antibiéticos

Se define como antibi6tico a las sustancias quimicas organicas que son producidas o
derivadas de microorganismos y que tienen la capacidad de matar o inhibir el crecimiento de
otros microorganismos patdgenos. Estas sustancias son utilizadas para el tratamiento de
enfermedades en el cultivo de organismos acuaticos ya sea desde la fase larvaria o alevinaje
hasta su fase de engorde evitando mortalidades durante su cultivo (Santiago et al, 2009;
Redrovan, 2017; Daza, 2018). Asi mismo existe un periodo de retiro o que no se deben de
utilizar estos productos que son de aproximadamente entre 21 y 40 dias antes de la cosecha,
esto se lo hace con el fin de asegurar que no haya residuos en los animales que luego van a
ser vendidos y consumidos por el ser humano para asegurar la salud del consumidor

(Goulding, 2016). Entre los antibidticos que estan permitidos en Ecuador son:



2.2.1.1 Oxitetraciclina

La oxitetraciclina es uno de los antibidticos que més se utiliza en el campo acuicola
para el control de enfermedades de origen bacteriano, ya sea por su bajo costo en
comparacion con otros antibioticos y es uno de los pocos que estan permitidos para su
aplicacion, pertenece al grupo de las tetraciclinas y tiene una amplia accion contra bacterias
Gram positivas y negativas, ademas de ser efectivo contra rickettsias (Benavente, 2013;
Martinez et al., 2016; Otero, 2018). El producto se lo mezcla con el balanceado para evitar
riesgos en la salud publica, ademéas se establecen periodos de retiros donde no se puede
utilizar dicho producto pasada esas fechas, esto con el fin de que no queden residuos en el

animal antes de ser cosechados (Varela-Mejias & Alfaro-Mora, 2018).

En el cultivo de camardn la oxitetraciclina es utilizada para enfermedades asociadas
a bacterias intracelulares como la Vibriosis, Necrosis Hepatopancreatica (NHP), aunque
durante los ultimos afios este producto ya no es utilizado para tratar a Vibriosis ya que por el
mal uso la bacteria ha generado resistencia y ya no es efectiva, por el contrario ha habido
resultados exitosos para el tratamiento de NHP que es causado por rickettsias ya que eliminan
dicha enfermedad, pero se debe de tener en cuenta que las dosis que se utilizan son muy

elevadas para el tratamiento de esta patologia (Redrovan, 2017; Coronel, 2019).

2.2.1.1.1 Mecanismo de accion

El mecanismo de accion de las oxitetraciclinas se da en el nicleo de la bacteria, en la
parte interna de la célula se une la subunidad ribosomica 30s y este no permite que pase el
aminoacil ARNt provocando que no se adicionen aminoacidos en la cadena péptida

deteniendo el crecimiento de la bacteria (Martinez et al, 2016; Otero, 2018; Coronel, 2019).



2.2.1.2 Florfenicol

El florfenicol es otro antibidtico que esta4 permitido en Ecuador para contrarrestar
enfermedades de origen bacteriano, tiene funcion bacteriostatica de gran espectro, efectivo
contra varias bacterias Gram Positivas y Gram negativas (Redrovan, 2017; Varela-Mejias &
Alfaro-Mora, 2018). Este farmaco es un compuesto fluorinado, y ademas es derivado del
tiamfenicol, efectivo para tratar infecciones en peces por causas de Aeromonas salmonicida,
Edwardsiella tarda, Pateurella piscicida, Vibrio anguillarum, entre otros (Santiago et al,

2009; Otero, 2018; Coronel, 2019).

En un estudio experimental utilizaron dos antibioticos (Oxitetraciclina y Florfenicol)
para controlar infecciones causadas por Hepatobacteria Necrotizante (NHPB) en juveniles
de Litopenaeus vannamei, en el cual tuvieron como resultado que cuando se les administra
los antibidticos en el alimento inhiben el crecimiento de NHPB cuando la enfermedad esta

en un indice de severidad de 1 a 2 (Morales et al, 2012).

2.2.1.2.1 Mecanismo de accion

Su mecanismo de accion es inhibir la sintesis proteica bacteriana por medio de la
unién a subunidades ribosomales 50s, el cual no permite que se transfieran los aminoacidos
a las cadenas péptidas, y con ello no provoca que las proteinas bacterianas se formen

(Redrovan, 2017; Otero, 2018).

2.2.2 Desinfectantes

La desinfeccion es un proceso quimico o fisico en el cual mata o inhibe
microorganismos, en acuacultura se lo usa como una herramienta para el control de

enfermedades, ademés se lo puede utilizar en programas de bioseguridad para mitigar,



controlar, erradicar, y prevenir patologias en el cultivo acuicola (Muniesa et al, 2018). En
las distintas instalaciones acuicolas se utilizan estos productos para la limpiezay desinfeccion
tanto de las instalaciones como de los materiales que se utilizan durante el cultivo, ademas

se usan pediluvios, maniluvios y rodaluvios como medidas preventivas (Bravo et al, 2005).

Existen muchos tipos de desinfectantes, pero muy pocos se los puede utilizar cuando
hay organismos vivos presentes, para ello se debe de conocer cada uno de los productos que
son eficientes en el control de patégenos, la desinfeccion la utilizan desde los laboratorios de
larvas hasta las piscinas acuicolas en la fase de engorde, para llevar a cabo el proceso de
desinfeccion de debe de tener un protocolo de seguridad para que dichos desinfectantes no
se vuelvan dafiinos al momento de aplicarlos (Bravo et al, 2005). Entre los desinfectantes

que se utilizan en el campo acuicola tenemos:

2.2.2.1 Amonio cuaternario

Es uno de los més utilizados en el campo acuicola, principalmente en los criaderos de
crustaceos y cultivo de peces, ademas pueden ser utilizados para esterilizar los materiales
que se utilizan durante el cultivo, asi mismo se puede utilizar para el tratamiento de
enfermedades ya que son bactericidas y fungicidas, no es toxico, y los costos no son elevados

(Bravo et al, 2005; Medina & Valencia, 2008).

2.2.2.1.1 Mecanismo de accion

Su mecanismo de accion funciona cuando los compuestos de amonio cuaternario se
unen a las proteinas y fosfolipidos de las membranas en el cual alteran la permeabilidad. En
el caso contra las bacterias Gram negativas el mecanismo de accion es que destruyen la

membrana celular cuando se unen a las proteinas de la pared celular (Bravo et al, 2005).



2.2.2.2 Cloruro de benzalconio

Posee un amplio espectro, pero es mas efectiva contra bacterias Gram positivas que
negativas, se lo puede utilizar para tratar infecciones bacterianas externas del animal. En el
cultivo de peces se lo utiliza como medida terapéutica contra la enfermedad bacteriana de las
branquias y para desinfectar las ovas durante el proceso de incubacidn, ademés es empleado

como antimicético y bactericida en el cultivo de camaréon (Bravo et al, 2005).

2.2.2.2.1 Mecanismo de accion

Desnaturaliza proteinas de los microorganismos, ademas interfiere en los procesos

metabolicos de las células, inhibiendo el crecimiento bacteriano (Bravo et al, 2005).

2.2.2.3 Hipoclorito de sodio

Este es uno de los desinfectantes mas antiguos ya que se utilizan para desinfectar el
agua tanto para el consumo humano, como para tratamiento de agua para su posterior uso en
cultivos de organismos acuaticos, ademas también se lo utiliza para desinfectar las
instalaciones ya que son eficaces contra bacterias Gram Positivas y negativas, hongos y virus

(Bravo et al, 2005; Medina & Valencia, 2008).

2.2.2.3.1 Mecanismo de accion

Entre los mecanismos tenemos que destruyen las proteinas estructurales y bloquea su
actividad enzimaética, ademas es responsable de la inactivacion bacteriana el cual es causado
por el acido hipocloroso (forma activa). Asi mismo el cloro y sus derivados inhiben las
reacciones enzimaticas, inactiva acidos nucleicos y desnaturalizan proteinas (Bravo et al,

2005; Medina & Valencia, 2008).



2.2.2.4 lodéforos

Es bactericida, virucida, fungicida, pero son corrosivos de metales, causan irritacion
y manchas en las superficies, y es mas caro en comparacion con el cloro, pierden su eficiencia
en presencia de materia organica. En el campo acuicola se lo utiliza para desinfectar ovas

fertilizadas (Bravo et al, 2005; Medina & Valencia, 2008).

2.2.2.4.1 Mecanismo de accion
Su accion antimicrobiana es rapida, aun en bajas concentraciones, el yodo ataca
proteinas, nucleotidos y acidos grasos causando la muerte celular. Oxida componentes

bacterianos y precipita proteinas (Bravo et al, 2005).

2.2.2.5 Acido Peracético

Tiene un amplio espectro antimicrobiano, siendo mas efectiva contra bacterias Gram
positivas y negativas, ademas es viricida, fungicida y esporicida, es més efectivo cuando
tiene un pH acido. En acuacultura es utilizado para el tratamiento de parasitos externos de

los peces (Bravo et al, 2005).

En un estudio utilizaron 3 desinfectantes (Virkon ™ Aquatic, acido peracético y
peréxido de hidrdgeno) contra biopeliculas producidas por V. anguillarum, V. harveyi, V.
alginolyticus y Photobacterium damselae, obteniendo como resultado que el cido peracético

fue més eficaz para combatir las biopeliculas (Acosta et al, 2021).

2.2.25.1 Mecanismo de accion

Destruye la pared celular de las bacterias, por medio de la desnaturalizacion de las

proteinas celulares, inactivacion de enzimas y provoca cambios en la permeabilidad de la



pared celular (Bravo et al, 2005; Medina & Valencia, 2008). El mecanismo también se basa
en la alteracion oxidativa de las membranas celulares a través de radicales hidroxilos (Acosta

et al, 2021).

2.2.2.6 Formaldehido

Comunmente se los conoce como formol o formalina, es bactericida, virucida,
esporicida y fungicida, requiere de un tiempo prolongado de exposicidn, son poco corrosivos
y pueden actuar aun con presencia de materia organica. Efectiva para el control de parésitos
externos en peces y hongos de la familia Saprolegniaceae en trucha y salmén (Bravo et al,

2005; Medina & Valencia, 2008).

2.2.2.6.1 Mecanismo de accion

Reacciona con los acidos nucleicos y proteinas, provocando la desnaturalizacion.

Ademas de formar enlaces cruzados con las macromoléculas (Bravo et al, 2005).

2.2.2.7 Peroxido de Hidrégeno (H202)

Se la conoce también como agua oxigenada o didxido de hidrégeno, es un biocida
que se lo utiliza para la desinfeccion, esterilizacion y antisepsia. Los beneficios que tiene el
peroxido de hidrogeno es que ademas de desinfectar el agua, aporta oxigeno lo que significa
un ahorro en cuestion de gastos de las empresas. En piscinas camaroneras cuando hay niveles
muy bajos de oxigeno lo utilizan para enriquecer de oxigeno sus aguas, ademas también se
lo puede utilizar para erradicar la proliferacion de algas nocivas, este producto es fuerte y
toxico, ya que puede causar quemaduras, por tal motivo se debe de tener cuidado al momento

de manipular y aplicarlo (Medina & Valencia, 2008: Bogner et al 2020).



En un estudio utilizaron el peréxido de hidrogeno para desinfectar y saber la
capacidad de oxigenacion en sistemas de recirculacion con crianza de lubina europea
(Dicentrarchus labrax), obteniendo como resultado que 2.4 y 15.8 mg/l aumentan el oxigeno

disuelto y disminuye la carga microbiana (Bogner et al, 2020).

2.2.2.7.1 Mecanismo de accion

Al igual que el &cido peracético su mecanismo también se basa en la alteracion
oxidativa de las membranas celulares a traves de radicales hidroxilos (Acosta et al, 2021).
Ademas de romper la hebra de ADN y oxida a los grupos tioles en enzimas y proteinas

(Medina & Valencia, 2008).

2.2.2.8 Permanganato de Potasio

Se lo utiliza como desinfectante para reducir los niveles de materia organica que hay
en los estanques de cultivo, asi como el tratamiento de las aguas, cuando hay problemas de

oxigeno se puede aplicar 6 mg/L del producto.

El permanganato de potasio es antiparasitario, antifungico, antibacteriano, eficaz
contra las bacterias Gram negativas y en menor eficacia contra bacterias Gram positivas, en
el cultivo de peces se lo utiliza para controlar enfermedades parasitarias. En crustaceos es

efectivo contra paréasitos y protozoos (Mischke et al, 2014).

2.2.2.8.1 Mecanismo de accion

Los agentes oxidantes como el permanganato tienen como mecanismo de accion que
interfieren con la sintesis de proteina e inactivan proteinas enzimas lo que provoca la muerte

celular (Bosquet, 2003).



2.2.3 Acidos organicos

Los &cidos organicos estan distribuidos en la naturaleza tanto en plantas como en
tejido animal, son compuestos oxigenados derivados de hidrocarburos y se utilizan en la
formulacién de alimento balanceado para la nutricion de los animales acuaticos (Gonzalez,
2014; Coronel, 2019). Al ser adicionados al balanceado estos actian como conservantes,
controlan el crecimiento de bacterias patdgenas, reducen el pH, y mejoran el sistema inmune
de los animales, gracias a los beneficios que estos tienen se han convertido en una alternativa
para mejorar la produccion acuicola, ademas de ser amigables con el medio ambiente (Otero,

2018).

En un estudio utilizaron 5 &cidos organicos (fumarico, lactico, citrico, mélico y
succinico) a dosis de 8 y 10 g/ kilo de balanceado durante las primeras semanas de cultivo
de camardn durante los eventos patoldgicos relacionada con bacterias, dando como resultado
que el uso de acidos orgéanicos aumento las libras por hectarea de cosecha, disminuy6 el
factor de conversion alimenticia (FCA) y disminuy6 el porcentaje de mortalidad (Rivera,

2016).

Estas sustancias no se inactivan en presencia de cloro, ni se disuelven en el agua,
tienen actividad bactericida y bacteriostatica y son activos en presencia de materia organica
(Gonzalez, 2014). Entre los acidos organicos mas utilizados estan los acidificantes como el
acido fumarico y citrico, conservantes como el acido formico el cual es un potente bactericida
y el &cido propidnico siendo este un antifungico, otros acidos que mas se emplean son el

malico, lactico, sérbico, acético y combinados (Redrovan, 2017). En acuicultura los



principales &cidos que se utilizan son el acido lactico, fumarico, citrico y malico (Gonzélez,

2014).

2.2.3.1 Mecanismo de accion

El mecanismo de accion ocurre cuando las moléculas no disociadas de algunos acidos
penetran la pared celular alterando su fisiologia, lo que provoca que el pH interno disminuya
donde las bacterias no lo toleran, y estas al querer neutralizar estos cambios consume mucha
energia, deteniendo su crecimiento u ocasionando la muerte celular. Al disminuir el pH
ocasiona que otros mecanismos se activen como la inhibicion de glucdlisis, interferencia en
las comunicaciones bacterianas (Quorum sensing) e impide el transporte activo de sustancias

(Gonzalez, 2014; Coronel, 2019).

Los acidos organicos también tienen otros mecanismos de accion, por ejemplo, el
formico y lactico estimulan la secrecion pancreatica; el butirico, propionico y acético
producen un efecto trofico sobre los enterocitos; el acético, butirico, propiénico, férmico y
lactico reducen el pH del alimento y la capacidad tamponante de la dieta; estos acidos
favorecen el desarrollo intestinal, aumenta el sistema inmune y reduce la concentracion

bacteriana oportunistas (Gonzalez, 2014).

2.2.4 Productos naturales

Los productos naturales se pueden utilizar en el campo acuicola como desinfectantes,
antiparasitarios, antibacterianos, antifingico, ademas sirven como inmunoestimuladores y
suplementos alimenticios, etc. (Mioso et al, 2014). Se utilizan plantas como la hierba luisa,
romero, ajo, orégano, entre otras para el control de enfermedades, asi mismo se puede utilizar

las semillas, las hojas, flores y raices de estas plantas medicinales con diferentes mecanismos



de accidn. Los cuales gracias a sus principios activos ayudan a mejorar el sistema inmune de
los animales de cultivo y con ello podemos prevenir o controlar enfermedades microbianas.
Los principios activos se los puede aplicar tanto en el alimento, por administracién oral,
también se lo puede realizar por inyeccion o mediante inmersion, hay que tener en cuenta
que se aplique las dosis correctas ya que dichos productos pueden volverse tdxicos en dosis

inadecuadas (Awad and Awaad, 2017).

Los aceites esenciales se los extrae de las plantas y sirven en el campo acuicola como
potentes antimicrobianos, y se pueden usar como alternativas al uso de productos quimicos
como los antibidticos. El aceite esencial de orégano es efectivo contra bacterias oportunistas

y patégenas como los Vibrios (Coronel, 2019).

En un estudio realizado por Zoral y colaboradores evaluaron el efecto que tiene el
romero Rosmarinus officinalis contra el patogeno Dactylogyrus minutus en la carpa comun
(Cyprinus carpio), en este ensayo utilizaron carpas de 19 gramos, a las cuales se les aplicd
10, 15, 20, 40, 60, 80 y 100 ml de extracto acuoso de romero en 100 g de alimento, esto lo
mezclaron y elaboraron los pellet de 4.8 mm, el experimento se llevo a cabo durante 30 dias,
al pasar ese tiempo obtuvieron como resultado que a concentraciones de 60 y 100 mi/100 g
de alimento, redujo los parasitos presentes en la carpa y ademas al cabo de 20 dias en las
concentraciones de 80 y 100 ml/ 100 g no se encontraron parasitos, en comparacion con las
dosis mas bajas y con el grupo control que ain habian parasitos presentes al terminar el

ensayo (Zoral et al, 2017).

En un ensayo realizado por Campoverde utilizé dos plantas medicinales Orégano

(Origanum vulgare) y Hierba luisa (Aloysia triphilla), el cual utilizaron para evaluar el efecto



que tiene sobre los Vibrios en las aguas de las piscinas camaroneras, en dicho ensayo
utilizaron 3 dosis para cada una de las plantas las cuales tenian una concentracion de 6, 8 y
10 ml y un grupo control el cual no contenia ningin extracto de plantas, después de ese
tiempo de incubacion obtuvieron como resultado una disminucion de unidades formadoras
de colonia en los tratamientos que contenian el extracto de las plantas en comparacion con el
grupo control que no contenia ningin extracto, logrando concluir que el uso de plantas
medicinales ayudan a contrarrestar la presencia de Vibrios disminuyendo su carga bacteriana

(Campoverde, 2015).

2.2.4.1 Mecanismos de accidn

Entre las plantas que se utilizan en acuicultura tenemos al orégano el cual actta en el
organismo cuando su principio activo (flavonol retusin) se introduce en la membrana de la
célula, haciendo que se desintegre y ocasionando fugas de iones, produciendo una lisis celular

en la bacteria (Gallegos et al, 2019).

La hierba luisa es un antiflngico y antibacteriano que se puede utilizar en el campo
acuicola, el principal componente de su aceite esencial es el Citral el cual actia aumentando
la estabilidad de la permeabilidad y pared celular, desestabiliza el empaquetamiento lipidico,
causando la muerte celular (Burbano, 2016). El aceite esencial de Romero actua de la misma
manera que el aceite esencial de hierbaluisa afectando directamente a la célula. De manera
general los mecanismos de accion de los antimicrobianos dafian a las membranas, inhiben la

biosintesis de los acidos nucleicos e interfieren en los procesos esenciales (Lépez, 2011).



2.3 Factores que afectan el mecanismo de accion de los farmacos

El uso de farmacos en los sistemas de cultivo acuicola para el control de
enfermedades va a depender de varios factores, entre los principales la fisiologia de los
animales tales como el tamario, la edad, la especie, el sexo, en cuanto a la especie, el efecto
del producto va a variar si aplicamos en peces, crustdceos o moluscos. En cuanto a la edad
del organismo, no es lo mismo aplicar cuando se tienen larvas o alevines a cuando se tiene
peces 0 camarones en su estado juvenil y adulto, en organismos en sus primeras fases inicial
de vida, la dosificacion del farmaco va a ser menor que cuando son adultos, lo mismo ocurre
con el tamafio de los animales, de igual manera en algunos de los casos el farmaco influye

sobre el sexo del animal afectando su mecanismo de accion (Ruiz, 2001; Gonzélez, 2010).

De igual manera otro factor es el modo de administracién, ya sea por via oral,
inyeccidn o por inmersion, en el caso de aplicar el producto en el agua, este va a depender
del volumen del agua, de la presencia de efectos ambientales como luz, temperatura, dureza
y materia organica y a su vez del tiempo que dura la droga y la solubilidad en el agua. Por
otra parte, cuando se aplican ciertas sustancias en el alimento debemos de saber si el farmaco
es digestible y de facil absorcion para que proporcione mejores beneficios a los animales que

se vayan a cultivar (Gonzalez, 2010).



3 CONCLUSION

En acuacultura es importante utilizar varios farmacos debido a que se pueden
presentar enfermedades de diferentes tipos, las cuales pueden causar la muerte de los
animales que se estan cultivando, para cada uno de estas patologias necesitamos emplear
quimicos o sustancias con un mecanismo de accion especifico, en esta revision se ha
determinado que cada farmaco puede actuar de diferente manera ayudando a mejorar el
sistema inmune del animal y mejorando las caracteristicas patologicas que presentan los
animales cuando estan pasando por estos eventos, es importante conocer cuales son las dosis
Optimas y permitidas de cada uno de estas sustancias ya que pueden causar efectos no
deseados y en algunos casos resistencia a los productos, el modo de accion de los farmacos
a su vez pueden ser influenciados por diferentes factores como el tamafio del animal, la

especie, la dosis del farmaco, temperatura ambiente, entre otros.



4 BIBLIOGRAFIA

Acosta, Félix; Montero, Daniel; 1zquierdo, Marisol; Galindo-Villegas, Jorge (2021). Los
biocidas de alto nivel erradican eficazmente las biopeliculas de y-proteobacterias
patégenas de las instalaciones de acuicultura. Acuicultura, 532 (), 736004—. doi:
10.1016 / j.aquaculture.2020.736004

Awad, E., & Awaad, A. (2017). Role of medicinal plants on growth performance and immune
status in fish. Fish & Shellfish Immunology, 67, 40-54.doi:10.1016/j.fsi.2017.05.034

Barattini, Pier (2014) Antibioticos en acuicultura. Coyhaique: Boletin INIA - Instituto de
Investigaciones Agropecuarias Disponible
en: https://biblioteca.inia.cl/handle/123456789/7778

Benavente Nahuelpan, J. E. (2013). Evaluacion del Perfil Farmacocinético en Plasma de
Truchas Arcoiris (Oncorhynchus mykiss) tratadas con alimento medicado con

Oxitetraciclina. Valdivia - Chile.

Bdgner, D., Bogner, M., Schmachtl, F., Bill, N., Halfer, J. y Slater, MJ (2020). Capacidad
de oxigenacién y desinfeccion del peroxido de hidrogeno en sistemas de
recirculacion  acuicola. Ingenieria  acuicola,  102140. doi:  10.1016  /
j-aquaeng.2020.102140

Bosquet Gonzalez Laura. (2003). Antisépticos y desinfectantes. OFFARM

Bravo, S; Dolz, H; Silva, M. T; Lagos C; Millanao, A; Urbina, M. (2005). Diagndstico del
uso de farmacos y otros productos quimicos en la acuicultura. Puerto Monnt.
Universidad Austral de Chile.

Burbano Pefiafiel, Vanessa Aracely (2016). Aceite esencial de la hierba luisa al 100% y su
efectividad de inhibicion en bloques de resina acrilica contaminados con candida
albicans; estudio in vitro. Proyecto de investigacion presentado como requisito
previo a la obtencion del titulo de Odontologa. Carrera de Odontologia. Quito: UCE.
p. 70



Buschmann, Alejandro H., (2001). “Impacto ambiental de la acuicultura. El estado de la
investigacion en Chile y el mundo. Un analisis bibliogréfico de los avances y

restricciones para una produccion sustentable en los sistemas acuaticos. Chile

Campoverde Maria. (2015). Evaluacién del efecto de dos plantas medicinales sobre la
presencia de Vibrios sp en agua de piscina camaronera (Bachelor's thesis, Machala:

Universidad Técnica de Machala).

Carranza et al., (2019). Concentracién y eliminacion de florfenicol y enrofloxacina en
musculo, piel y hueso de juveniles de Tilapia Nil6tica (Oreochromis niloticus).
Anales Cientificos 80 (1): 160- 167 (2019).

Coronel Bustamante, J. A. (2019). Uso de farmacos utilizados para tratamiento profilactico
y terapéutico de la vibriosis en el cultivo de camaron blanco litopenaeus vannamei
(Examen complexivo). UTMACH, Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias,

Machala, Ecuador.

Daza Reyes, A. (2018). Recientes avances en la investigacion de farmacos con actividad

antibacteriana. (Trabajo Fin de Grado Inédito). Universidad de Sevilla, Sevilla.

FAO. (2004). Manejo sanitario y mantenimiento de la bioseguridad de los laboratorios de
postlarvas de camardn blanco (Penaeus vannamei) en América Latina. FAO

Documento Técnico de Pesca. No. 450. Roma.

Gallegos Flores, Perla, Bafiuelos-Valenzuela, Romulo, Delgadillo-Ruiz, Lucia, Echavarria-
Chairez, Francisco, Meza-Lo6pez, Carlos, & Rodriguez-Tenorio, Daniel. (2019).
Evaluacidn diferencial de extractos de orégano en la produccién de acidos grasos
volatiles y metano durante fermentacion ruminal in vitro. Abanico veterinario.
https://doi.org/10.21929/abavet2019.91

Gonzélez Gonzélez, Y. M. (2014) Efecto de la adicion de &cidos organicos y probidticos
sobre el crecimiento del camardn litopenaeus vannamei (tesis de pregrado).

UTMACH, Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias, Machala, Ecuador.



Gonzéalez, Jaime. (2010). Farmacologia, Terapéutica y Anestesia de Peces. Memorias
Conferencia Interna Medicina y Aprovechamiento de Fauna Silvestre y Exdtica. 6.
50-62.

Goulding, I.C. (2016). Manual para garantizar la seguridad alimentaria de los productos de
la Acuicultura, CRFM Publicacién Especial No.10, pp.17. Traducido por Oscar do
Porto, 2016. Titulo original: Manual on Assuring the Food Safety of Aquaculture

Products

Lopez Noelia (2011). Obtencion y aplicacidn de extractos naturales. Centro Nacional de

Tecnologia y Seguridad Alimentaria

Martinez, L., Gollas, T., Garibay, E., Valenzuela, R., Martinez, M., Porchas, M., Sanchez,
A., y Mendoza, F. (2016). Physiological and immune response of Litopenaeus
vannamei undergoing the acute phase of the necrotizing hepatopancreatitis disease
and after being treated with oxytetracycline and FF. Latin american journal of
aquatic research, 44(3), 535-545.

Medina Cdérdova Luz y Valencia Mosquera Ligia, (2008). Evaluacion de un desinfectante de
alto nivel, a base de peroxido de hidrogeno, empleado en la esterilizacion de
dispositivos e instrumentos hospitalarios. Bogota

Mioso, Roberto, Marante, Francisco J. Toledo, Laguna, Irma H. Bravo de, & Bessonart,
Martin. (2014). Quimica de productos naturales aplicada a la acuicultura: una
revision interdisciplinar. Quimica Nova, 37(3), 513-
520. https://doi.org/10.5935/0100-4042.20140084

Mischke, Charles C.; Griffin, Matt J.; Wise, David J.; Via Verde, Terrence E. (2014). El
permanganato de potasio no es un desinfectante de estanques eficaz para controlar
el Dero digitata. Revista de la Sociedad Mundial de Acuicultura, 45 (3), 350—
353. doi: 10.1111/ jwas.12118

Morales Covarrubias, Maria Soledad y Tlahuel-Vargas, Lourdes y Martinez-Rodriguez, Irma

Eugenia y Lozano-Olvera, Rodolfo y Palacios-Arriaga, Juan Manuel


https://doi.org/10.5935/0100-4042.20140084

(2012). Infeccion por hepatobacterias necrotizantes (NHPB) en Penaeus vannamei
con florfenicol y oxitetraciclina: un estudio experimental comparativo. Revista
Cientifica, XXII (1), 72-80.

Moreno Ortiz, Victor Cesar, Martinez-Nufiez, Juan Manuel, Kravzov-Jinich, Jaime, Pérez-
Hernandez, Luis Alberto, Moreno-Bonett, Consuelo, & Altagracia-Martinez, Marina.
(2013). Los medicamentos de receta de origen sintético y su impacto en el medio

ambiente. Revista mexicana de ciencias farmaceéuticas, 44(4), 17-29.

Morén Rodriguez, Francisco J., Mayra Levy Rodriguez y Mayra Alvarez Corredera,
(2002). Farmacologia General. Plaza de la Revolucion, Cuba: Editorial Ciencias

Médicas.

Muniesa, A.; Escobar-Dodero, J.; Silva, N.; Henriquez, P.; Bustos, P.; Pérez,
AM; Mardones, FO (2018). Efectividad de los tratamientos desinfectantes para
inactivar  Piscirickettsia  salmonis. Medicina  veterinaria  preventiva, (),
S0167587717303847—. doi: 10.1016 / j.prevetmed.2018.03.006

Mufioz Arranz Ana, (2017). Antibidticos en el suelo. Facultad de Farmacia, Universidad

Complutense

Otero Gonzalez, J. P. (2018). Enfermedades bacterianas mas comunes en la larvicultura del
camardn blanco litopenaeus vannamei y sus métodos de control (Examen
complexivo). UTMACH, Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias, Machala,

Ecuador.

Pérez Fernandez, R. (2010). Farmacologia veterinaria. Universidad de Concepcion.
Facultad de Ciencias Veterinarias. Departamento de Ciencias Clinicas.

Redrovan Heras, K. G. (2017) Medidas terapéuticas para el control de vibriosis en el cultivo
de camardn blanco litopenaeus vannamei (Examen complexivo). UTMACH, Unidad
Académica de Ciencias Agropecuarias, Machala, Ecuador.



Rivera, Gabriel. (2016). Uso de &cidos organicos en cultivo de camardn en Ecuador. AQUA
Cultura. 2016. 26-27.

Ruiz B.J. D. (2001). Factores fisiologicos que modifican la accion de los farmacos en
medicina veterinaria. Revista Colombiana De Ciencias Pecuarias, 14(1), 36-48.
Retrieved from https://revistas.udea.edu.co/index.php/rccp/article/view/323750

Santiago H., Maria Luisa, & Espinosa P., Angélica, & Bermudez A., Maria del Carmen
(2009). Uso de antibioticos en la camaronicultura. Revista Mexicana de Ciencias
Farmacéuticas, 40(3),22-32.

Varela-Mejias, A., & Alfaro-Mora, R. (2018). Revision sobre aspectos farmacoldgicos a
considerar para el uso de antibidticos en la camaronicultura. Revista De
Investigaciones Veterinarias Del Peru, 29(1), 1-14.
https://doi.org/10.15381/rivep.v29i1.14186

Villa Parra, M. G., & Vintimilla Rojas, A. E. (2016). Deteccion de la presencia de
antibidticos en canales bovinas faenadas en el camal municipal de la ciudad de
Azogues mediante la prueba microbiana premi test (Bachelor's thesis). Retrieved
from http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/24628

Zoral, M. A., Futami, K., Endo, M., Maita, M., & Katagiri, T. (2017). Anthelmintic activity
of Rosmarinus officinalis against Dactylogyrus minutus (Monogenea) infections in
Cyprinus carpio. Veterinary Parasitology, 247, 1-
6.d0i:10.1016/j.vetpar.2017.09.013



	Mecanismos de acción de los fármacos utilizados en acuacultura
	por Michael Crow Marín

	Mecanismos de acción de los fármacos utilizados en acuacultura
	INFORME DE ORIGINALIDAD
	FUENTES PRIMARIAS

	7d8eb98e4ec905855efe53c70ffea6178ff702817a4dcd1a55016bd1626c7c8a.pdf
	8ae24ab8545141aaa45d62c0bdc6cb619687ee8339a5e119e86b90926e6c0132.pdf


