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RESUMEN 

Una práctica mundial en granjas de cultivo acuícola es el uso 
rutinario de antimicrobianos, incluyendo compuestos de valor 
en terapéutica humana; sin embargo, todavía prevalecen las 
vibriosis atribuibles fundamentalmente a Vibrio harveyi luminis- 
centes. Se determinó la resistencia frente a 12 antimicrobianos 
y al agente vibriostático, con el método en disco de difusión en 
agar, de miembros del género Vibrio aislados de lisas criollas 
silvestres (Mugil curema) y de camarones peneidos (Litope- 
naeus schmini, L. vannamei y L. stylirostris), silvestres y culti- 
vados, así como del agua y sedimento de su entorno. Se to- 
maron muestras del riñón, hepatopáncreas e intestino de los 
animales, y también de macerados de larvas de camarones. 
En general los ejemplares se observaron sanos a su llegada al 
laboratorio, con excepción de los provenientes de los 3 prime- 
ros muestreos realizados en una camaronera en 1996, donde 
un grupo de larvas de cultivo presentó problemas sanitarios. 
Fueron aislados 629 vibrios, de los cuales el mayor grupo, cla- 
ramente identificado, estuvo formado por bacterias de la espe- 
cie V. harveyi. Se detecto que el 93% de los vibrios presenta- 
ron resistencia múltiple, la cual fue elevada (R$50%) a la eri- 
tromicina, estreptomicina, kanamicina, novobiocina, penicilina 
G, polimixina B, tetraciclina y triple suifa. No se encontró dife- 
rencia estadistica significativa (P<0,05) entre la especie V. har- 
veyiy el resto de las especies de Vibrio ubicadas en un segun- 
do grupo, considerando en conjunto los ambientes silvestre y 
de cultivo. Sin embargo, el nivel de resistencia de las cepas de 
esta especie se hizo significativamente mayor (P<0,05), al 
analizar en forma individual las de V. haweyi aisladas de las 
larvas enfermas. Aquí las cepas fueron 100% resistentes en 
un rango comprendido entre 7 y 10 de los antimicrobianos pro- 
bados. El alto nivel de resistencia de las bacterias recuperadas 
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de animales cultivados, puede ser una consecuencia del am- 
plio uso de antimicrobianos. En lo referente a los animales sil- 
vestres, la alta resistencia detectada podría involucrar la trans- 
ferencia de factores R mediante plásmidos. 

Palabras clave: Resistencia antimicrobiana. vibrios, Vibrio 
haweyi, Mugil curema, Litopenaeus schmini, 
L. vannamei, L. stylirostris, salud pública. 

ABSTRACT 

A worldwide practice in aquaculture rearing facilities is the rou- 
tine use of antimicrobials, including compounds of value in hu- 
man medicine, but despite this, vibriosis, caused fundamentally 
by luminous Vibrio haweyi, still prevails. The antimicrobial re- 
sistance was determined, by the agar diffusion disk method for 
tweive antimicrobials and for the vibriostatic agent, for mem- 
bers of the genus Vibrio, isolated from wild silver mullets (Mugil 
curema) and from feral and cultured penaeid shrimp (Litope- 
naeus schrnitti, L. vannamei y L. stylrostris), as well as from 
water and sediment from their environment. Samples were 
taken from kidneys, hepatopancreas, intestines, and from 
shrimp larval homogenates. In general terms, the animals were 
apparently healthy, with the exception of the first three sam- 
plings in the shrimp farm in 1996, when the larvae had sanitary 
problems. 629 vibrios were isolated with the mayor group 
clearly identified formed by the species V. harveyi. 93% of the 
vibrio strains had multiple resistance. The vibrios showed a re- 
sistance of SO% to eryihromycin, streptomycin, kanamycin, 
novobiocin, penicillin G, polymyxin B, tetracycline and triple 
sulpha. No significant statisticai difference (P50.05) was deter- 
mined between the species V. harveyi and the rest of the Vi- 
brio species iocated in a second group, wnsidering both feral 
and culture conditions. But the level of resistance for V. haweyi 
became significantly greater (Ps0.05) when considering sepa- 
rately the strains of V. harveyi isolated from diseased larvae. 
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Here the strains were 100% resistant to a range of 7 to 10 of 
the antimicrobials tested. The high level of resistance among 
bacteria recovered here from cultured animals, could reflect 
the widespread use of antimicrobial compounds. The situation 
regarding feral animals may involve resistance transfer of R 
factors by means of plasmids. 

Key words: Antimicrobial resistance, vibrios, Vibrio harveyi, 
Mugil curema, Litopenaeus schmiiii, L. vannamei, 
L. slylirostrk, public health. 

La acuicultura en Venezuela ha sido identificada como 
una actividad económica de alta rentabilidad y gran potencial, 
si consideramos las características geográficas del país, la di- 
versidad de especies y las condiciones ambientales favorables 
para su desarrollo [13, 211. A pesar de esto, el desarrollo de la 
acuicultura en el país ha sido un proceso lento, en el cual el 
cultivo de especies exóticas, tales como la trucha arco iris (On- 
corhynchus mykiss), la tilapia roja (tetrahíbrido de Oreochro- 
mis mossambicus x O. urolepis hornomm x 0. niloticus x O. 
aureus) y el camarón peneido (Litopenaeus vannamei y L. 
sfylirostris), son de mayor valor económico que el cultivo de 
especies nativas. 

Mundialmente las enfermedades ocasionan grandes pér- 
didas a la acuicultura [44], entre las que cabe destacar las de 
etiología bacteriana. Las bacterias Gram negativas, fundamen- 
talmente los vibrios, predominan en los ambientes marinos y 
usualmente constituyen la mayor parte de la flora intestinal de 
peces y crustáceos [ll, 371. Entre los miembros del género Vi- 
bno encontramos las siguientes especies asociadas a enfer- 
medades en peces y crustáceos marinos: V. alginolyticus, V. 
anguillarum, V. carchariae, V. damsela, V. harveyi, V. ordalli y 
V. parahaemolyticus, entre otros [5, 16, 20, 25, 29, 311. 

Estudios realizados por Álvarez y col. [l] indican que las 
altas tasas de mortalidad en peces y camarones peneidos con 
síntomas de septicemia bacteriana (hemorrágica en peces), 
comúnmente conocida como vibriosis, han sido ocasionadas 
por Vibrio harveyi Estos autores, cumpliendo con los Postula- 
dos de Koch, inocularon V. harveyien una concentración 210' 
células por animal -'. Se produjeron algunas señales externas 
de enfermedad como melanización, distensión abdominal y 
nado errático en los peces, y opacidad muscular alrededor del 
sitio de inoculación en los camarones marinos. Internamente 
los peces presentaron vísceras congestionadas, el hepatopán- 
creas de los camarones se observó pálido, y en ambas espe- 
cies el intestino se llenó de una sustancia mucopurulenta. La 
bacteria fue aislada en forma pura del riñón de los peces, del 
hepatopáncreas de los camarones y del intestino de ambos. 

Los quimioterápicos son usados ampliamente en acui- 
cultura a nivel mundial [5]. Más aún, el uso de la quimioterapia 
ha traído gran preocupación por la aparición de cepas bacte- 

rianas resistentes a uno o más antimicrobianos, y a la presen- 
cia de residuos de estos compuestos en el ambiente acuático 
y en la carne del pez [12]. Es suficiente una corriente modera- 
da de agua para transportar compuestos antimicrobianos por 
largas distancias, antes de su degradación, deposición en el 
sedimento o incorporación a otros organismos por vía de la ca- 
dena alimentaria [24, 32, 34, 35, 38, 391. Austin [3] mencionó 
dos vías básicas para que las bacterias adquieran resistencia 
a los antibióticos: (a) la adquisición de plásmidos, portadores 
de genes de resistencia, y (b) la selección de cepas bacteria- 
nas genéticamente (cromosómicamente) resistentes. 

Los objetivos de este trabajo consistieron en determinar 
la resistencia a los antimicrobianos de vibrios aislados de dife- 
rentes fuentes, en el ambiente natural y en condiciones de cul- 
tivo en una granja camaronera. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Fuente de los animales 

Lisas criollas (Mugil curema Valenciennes, 1836). Se 
capturaron juveniles y adultos de poblaciones silvestres en las 
costas central (Puerto Colombia, estado Aragua) y occidental 
(Playa Médano Blanco, estado Falcón) de Venezuela. 

Camarones peneidos. Las especies muestreadas fue- 
ron: Camarón blanco (Litopenaeus schmitif Burkenroad, 1838 
y Litopenaeus spp.), de poblaciones silvestres en las costas 
occidental (Playa Médano Blanco, estado Falcón y Santa Rita 
y El Bajo, estado Zulia) y oriental (Laguna de Unare, estado 
Anzoátegui) de Venezuela; langostino patiblanco (Litopenaeus 
vannamei Boone, 1931) y langostino azul (Litopenaeus styli- 
rostns Stimpson, 1834), en una granja comercial del oriente 
del país. 

Los estadios de vida muestreados del camarón fueron: 
larvas (zoea, misis, postlarvas) y juveniles. 

Los animales vivos se colocaron en bolsas plásticas do- 
bles con adición de oxígeno, que fueron luego selladas con 
bandas elásticas. Las bolsas fueron transportadas en cavas de 
anime o de plástico. La temperatura del agua y del aire se 
mantuvo baja (20°C), colocando cubos de hielo dentro de las 
bolsas y de las cavas. 

Aislamiento y caracterización de las cepas bacterianas 
estudiadas 

Las muestras fueron tomadas asépticamente de los riño- 
nes de los peces, hepatopáncreas de los camarones peneidos 
e intestino de ambos, de acuerdo con la metodología descrita 
por Austin y Austin [4]. También fueron procesadas muestras 
del agua y sedimento del medio ambiente de estos animales. 
Las muestras del intestino, agua y sedimento, fueron diluidas 
en solución salina estéril hasta una concentración de 105; lue- 
go, de cada dilución se sembró por duplicado 0,l mL en agar 
tripticasa soya (ATS; DIFCO), suplementado con cloruro de 
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sodio al 1,5%, utilizando para ello una espátula doblada estéril 
de vidrio. Las larvas fueron maceradas asépticamente en un 
homogeneizador de tejidos, y luego sometidas al mismo pro- 
ceso de dilución y siembra utilizado con las muestras del intes- 
tino y del ambiente. 

Para asegurar su pureza, representantes de cada colo- 
nia fueron repicados, por lo menos 2 veces, en ATS suplemen- 
tado con cloruro de sodio al 1,5%, para asegurar su pureza. 
Estos aislados frescos fueron usados para la identificación ta- 
xonómica, a través del estudio de sus características fenotípi- 
cas, basadas fundamentalmente en aquellas pruebas indica- 
das por Baumann y col. [7] y por Austin y Lee [6]. 

Resistencia a las compuestos antimicrobianos 

Antibiogramas: Los vibrios fueron examinados para de- 
terminar su resistencia a 12 compuestos antimicrobianos, 
usando el método modificado de Bauer et al. [lo]. Cada cepa 
fue subcultivada en 3 mL de caldo tripticasa soya (CTS; 
DIFCO) suplementado con 1,5% de cloruro de sodio, incubán- 
dolo a 30°C durante 18 horas. Luego, por comparación con la 
densidad del tubo N"1 del nefelómetro de MacFarland [a], se 
prepararon diluciones en una concentración de 1,5 x 10' célu- 
las por m~. '  en CTS. Finalmente, las suspensiones estandari- 
zadas fueron inoculadas en placas de agar Mueller-Hinton 
(AM-H; DIFCO), utilizando un hisopo estéril. Después de dejar 
secar la superficie de este agar, se colocaron los siguientes 
discos de antimicrobianos: cloranfenicol (30 pg), eritromicina 
(15 pg), gentamicina (10 pg), kanamicina (30 pg), ácido nalidí- 
xico (30 pg), novobiocina (30 pg), penicilina G (10 UI), polimixi- 
na B (300 pg), estreptomicina (10 pg), tetraciclina (30 pg), tri- 
metoprim/culfametoxazol (25 pg) y triple sulfa (300 pg). Adicio- 
nalmente también se probó in vitro el compuesto sarafloxacina 
(DIFCO), sólo contra las bacterias aisladas de las larvas. Las 
placas se incubaron durante la noche. Los resultados fueron 
interpretados de acuerdo al método del Manual DIFCO [17]. 

Sensibilidad al agente vibriostático 01129 (2,4-dlami- 
nod,7-diisopropil teridina sal fosfato): La sensibilidad al vi- 

briostato 01129 fue determinada utilizando una solución acuo- 
sa, esterilizada por filtración (con filtros de 0,22 pm de porosi- 
dad), con unaconcentración de 10 pgldisco y de 150 pgldisco. 
En esta prueba se utilizaron discos estériles (121 "C115 min) de 
0,7 mm de diámetro (S&S Filter Paper N"740-E), impregnados 
con la solución acuosa antes indicada y secados a 37°C [19]. 
Los discos fueron colocados sobre la superficie de placas re- 
cién sembradas de AM-H. 

Análisis estadístico 

Con el fin de determinar si hubo diferencia estadística sig- 
nificativa, se aplicó la Prueba de Ji Cuadrado y la P ~ e b a  de 
Probabilidad Exacta de Fisher 141, 431, utilizando el Programa 
Statistix para Windows 95 (Versión 1 .O; Analytical Software). 

RESULTADOS 

Fueron realizados 25 muestreos desde enero de 1996 a 
diciembre de 1997, procesándose los siguientes ejemplares: 
82 lisas criollas silvestres, un número indeterminado de larvas 
y postlarvas de cultivo, 99 camarones marinos silvestres y 70 
cultivados. Se clasificaron 629 aislados como pertenecientes 
al género Vibrio. Dentro de los vibrios, TABLA 1, el mayor gru- 
po, claramente identificado estuvo conformado por V. h a ~ e y i  
(N=l87) [36]. 

Es importante destacar que durante los primeros 4 
muestreos realizados en la camaronera comercial en 1996, se 
presentaron problemas sanitarios en las poblaciones de las 
cuales fueron tomadas las larvas a procesar. Éstas se obser- 
varon letárgicas y muchas se ubicaron en el fondo del envase, 
presentaron intestinos vacíos y puntos de necrosis en el 
exoesqueleto. 

Patrones de resistencia 

Se realizaron estudios de sensibilidad a los 629 aislados 
obtenidos. Los porcentajes de resistencia resultantes se indi- 
can en los FIGS. 1 y 2, que corresponden a las cepas aisladas 

TABLA l 
ESPECIES DE VIBRIO AISLADAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE MUESTRAS PROCESADAS (1996-1997) 

Ambiente Fuente de Aislamiento Especie Bacteriana 

Silvestre Agua Vibrio spp., V. harveyi 

Sedimento Vibrlo spp., V. carchariae, V. fluvialis, V. harveyi. 

Lisas criollas Vibriospp., V. alginolyticus, V. carchariae, V. fluvialic, V. harveyi, 

Camarones 

Cultivo Agua 

Sedimento 

Vibrio spp., V. carcahriae, V. fluvialis, V. furnisii, V. harveyi, V. natriegens, 
V. parahaemolyticus, V. vulnificus. 

Vibriospp., V. fluvialis, V. harveyi, V. parahaernolyticus 

Vibrio spp., V. harveyi 

Larvas Vibrio spp., V. carchariae, V. harveyi. 

Camarones Vibrio spp., V. carnpbelli. V. harveyi, V. hollkae, V. rnetchsnikovi, 
V. natriegens, V. parahaemolyticus. 
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PcnidlinrG 

FIGURA 1. RESISTENCIA (%) DE LOS VlBRlOS DEL AMBIENTE NATURAL A LOS ANTIMICROBIANOS PROBADOS 
(1 996-1 997). 

Pl.iilillmr C 

FIGURA 2. RESISTENCIA (%) DE LOS VlBRlOS AISLADOS DE LA CAMARONERA A LOS ANTIMICROBIANOS PROBADOS 
(1 996-1 997). 

del medio ambiente natural y bajo condiciones de cultivo, res- tural, fueron halladas cepas resistentes a los 12 antimicrobia- 
pectivamente. Estos resultados fueron agrupados de acuerdo nos probados; sin embargo, en muestras de la camaronera co- 
al tipo de muestra: agua, sedimento, lisas criollas silvestres y mercial esta resistencia total fue encontrada sólo en cepas ais- 
larvas y iuveniles de camarones ~ e n e i d 0 ~  silvestres v cultiva- ladas de iuveniles. . . ~ ~ 

dos, esto para los 2 aiios de muestreos (1996-1997). Fueron 
Considerando los vibrios en general, se observó una alta 

obtenidos numerosos patrones de resistencia, detectándose 
resistencia (R 2 50%) a la eriiromicina, estreptomicina. kana- 

que el 93% de las cepas presentó resistencia múltiple, es de- 
micina, novobiocina, penicilina G, polimixina 8, tetraciclina y 

cir, cepas resistentes al menos a 3 de los antimicrobianos pro- triple sulfa, no así al ácido nalidíxico, cloranfenicol, gentamici- 
bados. En todos los tipos de muestra del medio ambiente na- na y la sulfonamida potenciada. 
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Las cepas de Vibrio aisladas del ambiente natural (ani- 
males y entorno) presentaron una mayor resistencia al ácido 
nalidíxico, cloranfenicol, estreptomicina, gentamicina, kanami- 
cina, sulfonamida potenciada y triple sulfa. ya que se detectó 
diferencia estadística significativa (P 0,05) entre los valores 
obtenidos. 

Debido a que Vibrio harveyifue la segunda especie bac- 
teriana aislada en orden de frecuencia, tanto en condiciones 
silvestres como de cultivo (después de Vibrio spp.), y conside- 
rando su emergencia como patógeno potencial en cultivos 
acuicolas en aguas tropicales, con fines comparativos los pa- 
trones de resistencia de V. harveyi fueron separados del total 
de vibrios, FIGS. 3 y 4. Agrupando el resto de las especies del 
género Vibrio aisltdas de los ambientes silvestre y cultivado, 
se observó que los niveles de resistencia de V. harveyi a los 
compuestos antimicrobianos fue muy similar al del total de 
otros vibrios, ya que no se encontró diferencia estadística sig- 
nificativa (P 5 0,05) entre estos 2 grupos, en relación con los 
12 antimicrobianos estudiados. Este nivel de resistencia fue 
alto (250%) para los siguientes compuestos: eritromicina, es- 
treptomicina, kanamicina, novobiocina, penicilina G, polimixina 
6, sulfonamida potenciada, tetraciclina y triple sulfa. 

Los quimioterápicos que presentaron menores valores 
de resistencia (R S 20%) en el ambiente natural, fueron el clo- 
ranfenicol, gentamicina y ácido nalidíxico, y en la granja cama- 
ronera, los 3 anteriores más la sulfonamida potenciada. 

Todos los vibrios aislados de larvas de cultivo resultaron 
100% sensibles a la sarafloxacina. 

Considerando que en los primeros 4 muestreos realiza- 
dos en 1996, se detectaron problemas sanitarios en las larvas 
examinadas, los datos de resistencia de Vibrio harveyi en es- 
tos muestreos fueron analizados individualmente. En el primer 
muestreo, las 2 cepas aisladas de V. harveyi fueron 100% re- 
sistentes a 10 de los antimicrobianos probados; en el segundo 
muestreo, la cepa aislada presentó resistencia a 8 compues- 
tos, y en el tercer muestreo, las 2 cepas aisladas mostraron 
alta resistencia a 7 antimicrobianos. En el cuarto muestreo, 
aún y cuando ninguna de las especies fue identificada de ma- 
nera clara como V. harveyi, debe mencionarse que las 3 cepas 
de Vibrio (muy relacionadas por sus características fenotípicas 
a V. harveyi) aisladas, tuvieron una alta resistencia a por lo 
menos 7 antimicrobianos (100% a 6 de éstos). 

No se observó diferencia estadística significativa 
(P c 0,05) entre la especie V. harveyi y el resto de las especies 
de Wbrio ubicadas en un segundo grupo, considerando en 
conjunto los ambientes silvestre y de cultivo. Sin embargo, el 
nivel de resistencia de las cepas de esta especie se hizo signi- 
ficativamente mayor (P S 0,05) cuando se analizaron indivi- 
dualmente las cepas de V. harveyi aisladas de las larvas en- 
fermas. 

Por último. todas las cepas de Vibrio fueron sensibles al 
agente vibriostático. 

La importancia de los compuestos antimicrobianos en el 
control de enfermedades infecciosas, ha sido reconocida en 
acuicultura desde hace años (Gutsell, 1946: citado por [23]). 
Muchos de estos compuestos han sido empleados en este 
sector productivo, pero no se cuenta con estudios comparati- 
vos detallados [5] Se argumenta que el uso extensivo de anti- 
biótico~ se ha convertido en un problema global para la acui- 
cultura, y que esto ha causado serios problemas de resistencia 
[30]. En este estudio se utilizaron 12 compuestos antimicrobia- 
nos, para determinar la sensibilidad a ellos de un gran número 
de cepas bacterianas, aisladas de poblaciones de peces sil- 
vestres sanos y de camarones peneidos aparentemente sanos 
y enfermos, así como del agua y sedimento del entorno de és- 
tos. 

Es preocupante que el 93% de las cepas mostraron re- 
sistencia múltiple a los compuestos antimicrobianos. El alto ni- 
vel de resistencia de las bacterias recuperadas de animales 
cultivados, puede ser el reflejo del amplio uso de antimicrobia- 
nos, entre ellos de la eritromicina, estreptomicina, furazolido- 
na, kanamicina, novobiocina, sulfas y tetraciclina [2, 5, 331, en- 
tre otros; sin embargo, en forma general los niveles de resis- 
tencia a estos compuestos encontrados en este estudio, no 
fueron mayores que para algunos de los otros compuestos 
probados. En lo que se refiere a los animales silvestres, esta 
alta resistencia podría involucrar la transferencia, mediante 
plásmidos, de factores R (Aoki, 1988: citado por Austin y col. 
[5]). La resistencia del género Vibrio a los antimicrobianos, ha 
sido estudiada en un amplio rango de compuestos, que inclu- 
yen la ampicilina, cloranfenicol, eritromicina, nitrofurantoína, 
novobiocina, estreptomicina, sulfonamidas potenciadas y tetra- 
ciclinas (Aoki, 1988: citado por Austin y col. [5]). 

Ciertamente, debe enfatizarse que los animales silves- 
tres fueron capturados en la cercanía relativa a áreas costeras 
densamente pobladas, algunas de las cuales ya presentan 
cierto grado de contaminación. También los plásmidos (facto- 
res R) pueden haber tenido su origen en bacterias presentes 
en otras poblaciones animales cultivadas en granjas, donde el 
uso de antimicrobianos es frecuente e intensivo, ya sea en la 
prevención de enfermedades predecibles (de presentación fre- 
cuente en las diversas etapas de desarrollo animal), en el con- 
trol de ellas, e incluso como promotores del crecimiento 1221. 
El uso de agentes antimicrobianos en medicina veterinaria y 
humana, ejerce una fuerte presión selectiva sobre las bacte- 
rias, que conduce al surgimiento y diseminación de genes que 
actúan sobre el carácter: resistencia a los antibióticos [45]. El 
incremento de la resistencia de los microorganismos a los 
agentes quimioterápicos, dificulta el tratamiento de infecciones 
en el hombre, por las limitaciones que se presentan en la elec- 
ción de los antibióticos [18]. Los resultados de un estudio reali- 
zado por Chandrasekaran y col. [15], sugieren que las bacte- 
rias terrestres que penetran en las aguas marinas con plásmi- 
dos de resistencia a los antibióticos, pueden ser responsables 
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de la prevalencia de estos genes en el ambiente marino. Estas el laboratorio de cultivo [9]. El uso rutinario, incluso 2 veces 
bacterias provendrían de ambientes con altos niveles de resis- por día, de compuestos antimicrobianos, incluidos algunos uti- 
tencia, tales como hospitales, granjas pecuarias y acuícolas, lizados en terapéutica humana, como el cloranfenicol, es una 
efluentes contaminados con agentes antimicrobianos, acurnu- práctica mundial común en los laboratorios de cultivo de lar- 
laciones de basura, etc. vas. Este uso conlleva a la liberación de compuestos bioacti- 

Considerando el nivel de resistencia observado en com- 
puestos comúnmente aplicados, debe centrarse la atención en 
un nuevo compuesto antibacteriano, la sarafloxacina (DIFCO), 
también probado in vitro en la presente investigación, contra 
las bacterias aisladas de larvas de camarones marinos, resul- 
tando éstas 100% sensibles. La sarafloxacina es una de las 
4-quinolonas de nueva generación, cuyo empleo puede ser de 
gran utilidad en las granjas de cultivo. 

Todos los vibrios resultaron sensibles al agente vibrios- 
tático. Shukla y col. [40] detectaron aislados de Vibrio chole- 
rae que fueron resistentes al agente vibriostático, la mayoría 
de los cuales también se mostró sensible al trimetoprim (10 y 
150 pg); este fenómeno fue observado igualmente en expe- 
riencias anteriores por otros autores. Aoki y col. 121 aislaron 
cepas de Vibrio anguillarum resistentes al trimetoprim, que a 
su vez fueron sensibles al agente vibriostático, lo que sugiere 
que estas 2 drogas son compuestos relacionados [42]. Asi- 
mismo, Muroga y col. (1979: citado por Aoki y col. [2]) tam- 
bién reportaron el aislamiento de cepas de V. anguillarum in- 
sensibles al agente vibriostático 01129, y sugirieron que es- 
tas cepas a su vez tuvieron una resistencia cruzada con tri- 
metoprim y sulfadoxina. Las caracteristicas fenotipicas de las 
cepas de V. anguillarum mencionadas en los trabajos anterio- 
res, se correspondieron con las descritas para V. anguillarum 
en el Manual de Bergey [7]. Es por ello que la sensibilidad al 
vibriostato 01129 tendrá un valor cada vez más limitado, 
como prueba de rutina para la identificación de V. anguillarum 
[2] y de V. cholerae. 

La especie Vibrio harveyi merece especial mención, ya 
que ha sido aislada de peces y camarones peneidos silves- 
tres y cultivados en aguas venezolanas [ l ] .  El nivel de resis- 
tencia a los antimicrobianos de las cepas de V. haweyi, aisla- 
das del total de muestras analizadas, fue similar al del total 
de otros vibrios, es decir, de mediano a alto en 9 compues- 
tos. Sin embargo, el nivel de resistencia de las cepas de esta 
especie aumenta, si se analizan individualmente los 3 prime- 
ros muestreos realizados en la camaronera comercial en 
1996. Como se dijo anteriormente, durante estos muestreos 
las larvas procesadas provinieron de poblaciones con proble- 
mas sanitarios. La cepas de V. harveyiaisladas fueron 100% 
resistentes a un rango de 6 a 10 de los antimicrobianos pro- 
bados. 

Epizootias debidas predominantemente a esta bacteria y 
en forma ocasional a Vibrio splendidus (Pitogo, 1988: citado 
por Baticados y col. [9]), han tenido efectos devastadores en el 
cultivo de larvas de Penaeus monodon en Filipinas. Se cree 
que los vibrios luminiscentes, habitantes naturales de las 
aguas costeras, pasan a los huevos y de éstos a las larvas en 

vos en el ambiente acuático. Ejemplos de esto incluyen la libe- 
ración de cloranfenicol, oxitetraciclina y el Prefuran en las Fili- 
pinas, y el cloranfenicol y la furazolidona en Indonesia. Sin em- 
bargo, aun así las vibriosis atribuibles a bacterias luminosas 
todavía prevalecen en estos países, lo que demuestra la inefi- 
cacia de estos compuestos antimicrobianos, o de las dosis 
usadas, para evitar el desarrollo de resistencia en los patóge- 
nos [9]. Baticados y col. [9] realizaron estudios de sensibilidad 
a los antimicrobianos en larvas de P. monodon v en el aaua de 
cultivo, determinando sensibilidad al cloranfenicol, ácido nalidi- 
xico, tetraciclina y nitrofuranos, pero resistencia a la eritromici- 
na, kanamicina, penicilina y estreptomicina. En otros estudios 
los datos presentados demuestran la incapacidad del cloranfe- 
nicol, oxitetraciclina y trimetoprim para controlar las vibriosis 
en granjas camaroneras del Ecuador [14]. 

Previamente, cepas de V. harveyi han resultado resis- 
tentes a la estreptomicina, cloranfenicol, eritromicina y co-tri- 
moxazole, pero sensibles a la oxitetraciclina, neomicina y gen- 
tamicina [26, 27, 281. 

Sin duda alguna, la resistencia a los compuestos antimi- 
crobianos en la acuicultura, es una consecuencia del uso no- 
racional y en gran escala, de un gran número de sustancias 
utilizadas para combatir las diversas enfermedades de peces y 
crustáceos [5]. 

Finalmente, considerando todas las observaciones y da- 
tos analizados en este estudio, se concluye que el uso de los 
antimicrobianos debe ser antecedido por un estudio previo, 
que establezca claramente la etiología del problema y la sus- 
ceptibilidad del agente causal a los compuestos antimicrobia- 
nos, con el fin de aplicar el tratamiento correcto. Sin embargo, 
si el cultivo no se realiza en condiciones ambientales y de ma- 
nejo satisfactorias, la frecuencia de los tiatamientos sintomáti- 
cos con antimicrobianos aumentará, trayendo consigo el au- 
mento paralelo de la resistencia. Es por ello importante realizar 
estudios destinados a encontrar vías alternativas al control de 
las enfermedades bacterianas a través del uso de los antimi- 
crobianos, una de las cuales pudiera ser la aplicación de vacu- 
nas y el empleo de agentes terapéuticos que eviten o reduz- 
can la resistencia. 
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