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La resistencia antibidtica en bacterias patogeraspeces, no es algo nuevo en
acuicultura y tampoco es exclusiva del cultivemsivo de peces. A través del tiempo,
la resistencia ha sido informada en el cultivo deeg de consumo, asi como de peces
ornamentales y camarones, tanto como en otros sma cultivo doméstico.

Actualmente, se ha registrado una disminucion esfitéencia de una amplia variedad
de antibidticos antimicrobianos, haciendo caso ordies su mecanismo de accion. Por
ejemplo, la resistencia se ha evidenciado en atittbs que afectan la sintesis de
proteina en la bacteria, tal comotédraciclina y el cloranfenicol,antimetabolitos y
potentes sulfonamidas; ademas de quinolonas, comécalo oxolinico.La resistencia

no esta limitada a una especie de bacteria ercplarti Los peces cultivado en aguas
calidas o frias, aguas dulces o saladas, se hantadb con especies resistentes a
Aeromonas hydrophila, Aeromonas salmonicida, Edwarsiella ictaluri, Pasteurella
piscida, Vibrio anguilarum, Vibrio salmonicida, Yersinia ruckery y algunas otras.

La resistencia antimicrobiana se presenta comdtagleude un cambio genético que es
favorecido en el proceso de seleccion natural g@wser intrinseca o adquirida.

La resistencia intrinseca se observa como resultlddas especies, presentandose
mucho antes del uso de los antibiéticos por losdnos. Este tipo de resistencia puede
ser una caracteristica inherente fisiologica, hbimiza o morfologica de la célula que
previene o inhibe la accion antibiética. Esta epehde de una exposicion previa al
antibiotico, sino que los resultados derivan deatiohes cromosOmicas espontaneas,
las que pueden alterar las propiedades fisicasquimicas de la célula bacteriana. La
resistencia intrinseca se observa facilmente eneti@s que tienen una minima
exposicidn a antibidticos, por ejemplo, bacteriakadas de agua natural, suelos o de la
flora bacteriana normal de animales silvestres.

Por el contrario, laesistencia adquiridamplica que un organismo la haya desarrollado
debido a una exposicion continua al antibidticocabl la célula era susceptible
previamente. Esta exposicion ejerce crecimient@®xo de células resistentes, de las
cuales emerge una nueva poblaciéon de células. isga generacién puede ser
completamente inerte a la accidon de antibidticogtiquéares, o requerira altas
concentraciones de antibidtico para ser efectiva.

La resistencia antibidtica, es debida a la altéracel ADN que provee la célula
alterada, con una ventaja selectiva en el medioiearte. Tales cambios en el ADN
bacterial pueden ocurrir, al igual que en el casoladresistencia intrinseca, como
resultado de una mutacibn cromosOmica espontanstas Emutaciones pueden
producirse en presencia o ausencia de un antibjatiturriendo en ambas resistencias
(intrinseca y adquirida). Se penso que la mutasaime el cromosoma era responsable
por la resistencia a quinolonas antibacterianasrekistencia a las quinolonas de mayor
tiempo como el acido oxalinico y el nalidixico, Is@n evidenciado en patdégenos de
peces comaoAeromonas salmonicida, Yersinia ruckeri y Vibrio anguilarum. Las
quinolonas mas nuevas, como las sara flaxociaaeyiofloxacina han demostrado ser



efectivas contra la resistencia multiple Aeromonas spp. y A. salmonicida. Sin
embargo, en la gran mayoria de los casos, se descdrasta el momento, la base
molecular precisa del evento mutacional que llelarasistencia antibiética.

La resistencia puede producirse no solamente pdaaidm, sino también por la
adquisicion de nuevo ADN, por cualquiera de estaxlios sobre el cromosoma
bacterial o por adquisicion de ADN extracromosouhalelementos conocidos como
plasmidos. La bacteria tiene tres métodos por lases puede intercambiar, adquirir y
recombinar ADN: transformacion, transduccion yjogacion.

La transformacién, el mas simple de los tres métpdmplica la inclusion de una
molécula pura de ADN o bien, fragmentada, quedmlgerada en el medio ambiente
por rompimiento de la célula bacteriana. En cualgpiorcion del genoma se puede
incorporar el cromosoma receptor. Se estima qededior de una célula por cada 1000,
recibira e integrara el nuevo gen a su cromosoawsique es improbable que todos los
“genes resistentes “ se incorporen de esta mahar&ransformacion puede conferir
resistencia a la penicilina en algunas bacteribgek transferido por transformacion se
ha detectado en el suelo y en los ambientes mayipogde ser una ruta importante de
intercambio genético en la naturaleza.

La “transduccién” es la transferencia de genesahianos a través de un virus que
infecta la bacteria, conocido como bacteriofagalywez, éste sea el mecanismo mas
comun para el intercambio de genes y la recomhlinagenética de las bacterias. Por
accidente, los genes bacterianos son incorporad@sabierta exterior de la proteina

debido a errores cometidos durante el ciclo vidad. virus defectuoso contiene estos

genes , entonces se inyectan en otra bacteriapleando la transferencia. La cantidad

de ADN transferido puede variar de 1 a 10% del gendonante, y depende del tamafio
del virus infectante y de la etapa del ciclo viral.

Tal vez, el método mas complejo de transferencla &sonjugacion”. Este, se compara
usualmente, con la reproduccién sexual , que earaferencia de informaciéon genética
por contacto directo de célula a célula EIl proesdaiciado por un donante (también
llamado célula F+ o pilus sexual). El pilus F, gatte a un tubo de paja, se emplea para
unir al donante y a las células receptoras, coét@gias hasta casi unirlas. Actuando
como conducto, el pilus F transfiere en un soldiderel ADN del donante al receptor.
Durante el proceso de conjugacion , se puede &ansf plasmido de ADN solo o el
plasmido de ADN unido con el ADN cromosomal. Aladjgiue los elementos genéticos
extracromosomales, los plasmidos se duplican imdbpetemente del cromosoma
bacteriano. Los genes codificados en un plasmidoeti mayor capacidad de
movimientos que los genes cromosomales, ya quelésnidos pueden transferirse
dentro y entre ciertas bacterias. Los plasmidesien transportar de 4 a 6 genes, los
cuales pueden codificarse par variar las caratiter$s incluyendo la resistencia a
antibioticos, enzimas metabdlicas y factores deleficia. Practicando este tipo de
“sexo no seguro”, las células bacterianas puedanirtar con mas informacion de la
gue pueden soportar, incluyendo genes que pued@namsu capacidad para producir
enfermedades y volverlas resistentes a antibiotiaosa combinacion verdaderamente
poderosa. Se han identificado cinco antibidticosinrdarobianos provenientes de
patogenos de peces a los cuales los plasmidodig¢ransresistencia, que incluyen a
Vibrio salmonicida, V. anguilarum, A. salmonicida, hydrophila, Edwardsiella tarda,
Citrobacterium freundii y Y. rickeri.



Ademas de los plasmidos, existen los “transposan& son secuencias de ADN
moviles capaces de transferirse ellos mismos denadécula de ADN (donador) a otra
(receptor). Estos no son capaces de duplicarspendentemente y deben mantenerse
dentro del cromosoma hospedador o dentro de suoppdgasmido. Se cree que los
“transposons” pueden contar con resistencia baci@ra multiples antibioticos en una
emergencia. La resistencia a la penicilina y laabtétlina se genera en la bacteria
probablemente por este mecanismo.

Hay cinco mecanismos generales que permiten Isteasia a antibioticos en bacterias;
sin embargo, una célula individual es capaz de qguoseds de un mecanismo.
Probablemente, el mecanismo mas estudiado est@a eatégoria de modificacion
antibiotica. Este se realiza de dos formas, podyroion de una enzima que degrada el
antibiotico, mas comunmente en la resistencia dacjiea y cefalosporina, o por
adicion enzimatica de un grupo quimico al antibmtique inhibe su actividad,
mecanismo usualmente responsable por la resistereranoglicosidos.

Algunas bacterias son naturalmente resistenteslalebique su membrana celular es
impermeable a ciertos antibiéticos. Tal es el a@esmrganismos gram negativos que
presentan resistencia intrinseca a la penicilindasobacterias anaerobicas que son
intrinsecamente resistentes a los aminoglicosidBs. el caso de la tetraciclina, las

bacterias gram negativas se vuelven resistentesaguuisicion de una proteina con

membrana interna que ayude a bombear el antibiboia fuera de la célula. Este

método es conocido como “efluente antibidtico” yusa una disminucion en la

absorcion del antibidtico, asegurando que no senate la concentracion celular de
tetraciclina necesaria para inhibir la sintesipm¢einas.

Otro mecanismo bacteriano comun es el desarrolllmderuta alternativa para anular el
metabolismo blogueado impuesto por un antibidtiGoresistencia a Staphilococcus y
Streptococcus se confiere por este método, conocatoo “alteracion del sitio
objetivo” a través del cual se lleva a cabo unaagiah en el codigo genético para
obtener un nuevo producto, generalmente una peotgie el antibiotico no inhibe por
un largo periodo de tiempo. Cambiando la proteiabsitio de inclusion, se previene al
antibiotico de entrecruzamientos que resultan eantibiotico ineficaz.

Como es posible traducir esta leccion de microlial@ la practica en acuicultura ?

Algunos segmentos de la industria acuicola ya lwmeozado a disminuir su uso y
dependencia de los quimoterapéuticos. Algun dia, desarrollo de vacunas,

inmunoestimulantes y probidticos podran reemplatmmecesidad de tratamientos a
base de antibibticos, pero mientras tanto, se dedr@ener el sentido comuin en las
practicas de cultivo como la calidad de agua, reidacdel estrés y alta calidad en las
dietas, que ciertamente permitirAn prevenir o miramla transmisién de enfermedades.



