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[ SALMONICULTURA]

CAMPANA SALMONICULTURA

Desde hace algunos afos, Oceana a través de su oficina para América del Sur y la Antértica con
sede en la ciudad de Santiago de Chile, ha hecho constantes esfuerzos tanto a nivel nacional como
internacional para denunciar la insustentabilidad de la industria salmonera en el sur de Chile.

Sinembargotodaviaexisten sectoresdel Gobiernochileno que noquierenasumirsuresponsabilidad
politicaenestetemaydesestimanlasevidenciascientificasqueavalan,oporlomenosdejanunmanto
de dudas acerca de los reales impactos sobre los ecosistemas marinos de la actividad salmonidea.

Frente a esto nuestra campafa de salmonicultura apunta a exigir la Moratoria a la expansion
de esta industria por un plazo de 10 afios, tiempo suficiente para recabar toda la informacion
cientifica necesariay para que el Estado chileno cuente con los recursos suficientes para fiscalizar
efectivamente a la industria salmonera. Lo anterior amparado en argumentos de tipo ambiental,

sanitario, social e institucional.



USO Y ABUSO DE ANTIBIOTICOS
EN LA SALMONICULTURA

Documento 23 / Enero 2007

Antonia Fortt Z.,
Ingeniera Ambiental de Oceana

Colaborador
Alejandro Buschmann R.

f()\CE ANA |Foegiensolos

Océanos del Mundo

www.oceana.org
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PRESENTACION

La industria de la salmén ha tenido un explosivo aumento durante los Ultimos afos, lo que la ha convertido en uno de los negocios
mas rentables de nuestro pafs. Esta situacion ha estado amparada en “condiciones favorables” y Unicas que han situado a Chile

como el segundo productor de este apetecido alimento.

Estas condiciones se relacionan con bajos costos y abusos laborales y con en el uso gratuito del recurso hidrico. A esto debemos
sumar la gran presién que esta industria ejerce sobre el ecosistema marino, situacién que tendrfa alguna vinculacién con el aumento

en la frecuencia e intensidad de las mareas rojas

A esto debemos sumar que los problemas sanitarios de la salmonicultura, principalmente el uso intensivo de un amplio espectro de
antibidticos en la produccién de peces. Esta practica no sélo impacta en los peces cultivados, sino que también afecta a especies
silvestres que habitan alrededor de las jaulas y a la poblacién humana que, indirectamente a través de los peces, consume estas

sustancias.

El presente documento - basado en el articulo publicado en la Revista Chilena de Infectologia ((Rev. Chil. Infect. 2007; 24(1):8-12)
“Residuos de tetraciclina y quinolonas en peces silvestres en una zona costera donde se desarrolla la acuicultura del salmén en
Chile”, de Antonia Fortt Z., Felipe Cabello C. y Alejandro Buschmann R. - da a conocer un estudio que analiza la presencia de

antibidticos y antiparasitarios residuales de un recinto de acuicultura en Cochamd, en la Décima Region.

Los resultados sugieren que el uso de antibidticos en la salmonicultura, como ha sido demostrado en otros pafses, tiene efectos
ambientales que se proyectan méasalla de losrecintos de acuicultura. Debido a los riesgos que conlleva el usointensivo de antibiéticos
es necesario que se determine, mediante estudios méas amplios y detallados, la relevancia de los hallazgos que presentamos, tanto

para la salud humanay la animal como para el medioambiente,

Oceana
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de la acuicultura en Chile ha estado caracterizado
por un importante aplicacién de antibiéticos (Bravo et
al., 2005). Un ejemplo de ello es el uso de flumequina, una
fluoroquinolona usada exclusivamente en la acuicultura,
la que aumentd de 30 a cerca de 100 toneladas entre

los afios 1998 y 2002 (Bravo et al., 2005 y Cabello, 2006).

Este aumento coincide con un crecimiento en la produccion
de salmdén que en el mismo periodo paséd de 258 mil a 494 mil
toneladas (Bravo et al., 2005), llegando a situar a Chile como el
segundo productor mundial de salmén cultivado, después de

Noruega (Soto et al., 2004).

En este contexto, la existencia de enfermedades bacterianas
con implicaciones econdémicas para la industria acufcola ha
demandado el uso de antibiéticos en la prevencién y tratamiento
de estas enfermedades (Bravo et al., 2005, Cabello et al., 2004 y
Cabello, 2003). Como ha sido demostrado en otros paises, este
uso excesivo de antibidticos en acuicultura tiene implicaciones
negativas para la salud humana y animal (Cabello, 2004,
Bjorlundm 1990, Wolf, 2004 y Grave et al., 1999) y para el medio
ambiente (Cabello, 2006, Buschmann et a/., 2006, Hektoen et al.,
1995 y Samuelsen et al., 1992).

EnNoruega, porejemplo, seelimindtotalmenteel uso profilactico
de los antibidticos en acuicultura con el fin de minimizar los
efectos deletéreos (Wolf, 2004, Grave et a/., 1999 y Sorum, 2006),
y se restringié dréasticamente el nimero de estas sustancias,
elimindndose totalmente el uso de aquellos antibidticos de
relevancia para la salud humana como las quinolonas (Wolf,

2004, Grave et al., 1999 y Sorum, 2006).

Juntoconesto, estasregulacionescontrolaron el usoterapéutico
de los antibidticos en acuicultura de manera dréstica, a través
de la vigilancia epidemioldgica mantenida por las instituciones
gubernamentales de salud publica, animal y humana (Wolf, 2004,

Grave et al., 1999 y Sorum, 2006).

Balsa jaula ubicada en Cochamd, X Regién.

En Chile, como en otras partes del mundo, los recintos
acuicolas y sus jaulas estan rodeados de diversos ambientes
acuaticos donde habitan y se realiza la pesca artesanal de
diferentes mariscosy peces silvestres para el consumo humano
(Buschmann et al., 2006). Algunas de estas especies se nutren
del alimento no consumido por los peces cultivados y de las
heces de estos mismos (Sorum, 2006, Coyne et al., 1997 y Kerry
et al., 1996), las cuales se acumulan debajo de las jaulas (Soto
y Norambuena, 2004, Sorum, 2006, Coyne et al., 1997 y Kerry et
al., 1996).

De esta forma, diferentes especies de peces silvestres pueden

ser expuestos de manera involuntaria a los antibidticos
potencialmente presentes en el alimento no ingerido y en las
heces vy, por esta razén, su carne puede estar contaminada con
residuos de antibidticos, teniendo entonces éstos la posibilidad
de pasar al tracto digestivo de sus consumidores humanos

(Bjorlund, 1990, Samuelsen et al., 1992 y Coyne et al., 1997).
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Por los potenciales problemas de salud humana y animal que
la presencia de residuos de antibiéticos en la carne de peces
silvestres puede provocar y porque este fendmeno ha sido
frecuentemente descrito (Bjorlund, 1990y Samuelsenetal., 1992),
decidimos investigar en forma preliminar si peces silvestres
de consumo humano que viven en el entorno de los recintos
acufcolas presentan en su carne cantidades detectables de

antibidticos.

Pez capturado durante la investigacion.
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2. PESCA DE LA MUESTRA

Durante el mes de noviembre del afio 2005 se pescaron, en la
localidad de Cochamo, en el seno del Reloncavi, 60 Km. al sur
de Puerto Montt, en la Décima Regién, alrededor de un recinto
acuicola que cultiva salmén del Atlantico (Oncorhynchus
kisutch), trece peces de especies autéctonas del lugar (Figura

1A).

La muestra incluy6 cinco rébalos (Eleginops maclovinus), cinco
cabrillas (Sebastes capensis) (Figura 1B) y tres truchas arco iris
(Oncorhynchus mykiss) (Tabla 1). La pesca se efectud a 30 metros
de las jaulas de cultivo, con anzuelos de 2 cm., usando como

carnada tabletas de alimento para salmén sin antibidticos.

Los peces fueron sacrificados inmediatamente a bordo de
la embarcacion. A continuacion se los midié con una regla,
para luego determinar el contenido estomacal, verificando la

presencia de tabletas de alimento para salmén (Figura 1C).

Inmediatamente después de estos procedimientos, los peces
fueron conservados en hielo y llevados al laboratorio de

analisis SGS Aquatic Health, en Puerto Varas, en un plazo de

Figura 1
A. Sitio cercano a Cochamé en las inmediaciones de las balsas jaula donde se realizé la pesca de peces nativos para este estudio.
B. Cabrilla recién capturada.
C. Contenido estomacal de un rébalo con tabletas de alimento para salmén.

seis horas. En dicho laboratorio se analizaron las muestras por
cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) para detectar
la presencia de oxitetraciclina, emamectina, ivermectina vy

quinolonas en el tejido de los peces, sustancias que constituyen

los antibidticos y antiparasitarios mas usados en acuicultura en

Chile.
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3. RESULTADOS

Los resultados (Tabla 1) indican en primer lugar que de los
13 peces silvestres capturados alrededor de un recinto de
acuicultura, nueve contenfan tabletas de alimento para salmén

en sus estdmagos.

En ninguna de las muestras se detectd la presencia de los
antiparasitarios emamectina e ivermectina. LaTabla 1 indica que
en la carne de una cabrilla que contenfa tabletas de alimento
para salmén en su estbmago se detectaron 2 partes por billén
de la quinolona &cido oxolinico. Similarmente, en un rébalo que
también tenfa alimento para salmoén en su estémago se hallaron

4 partes por billén de este mismo compuesto.

Alavez, fueron detectadas 87 partes por billon de oxitetraciclina
en otra cabrilla que no contenia tabletas de alimento para

salmén en su intestino.

Pellets utilizado para pescar las especies que sirvieron para la investi-
gacion.

Tabla 1. Presencia de alimento en estémago y rango de concentraciones de antibiéticos (ppb) en filete de peces muestrea-

dos en un sitio cercano a jaulas de cultivo de salmones en, Cocham¢, Estuario de Reloncavi, X Regién, Chile

m“ Alimento en estomago*® Oxitetraciclina (ppb) Quinolonas (ppb)

Cabrilla (Sebastes capensis) pellet
alga
alga
pellet

alga

- O B~ W N

Rébalo (E/eginops maclovinus) alga

pellet
pellet
pellet
pellet
Trucha arcoiris (Oncorhynchus pellet

mykiss) pellet

W NN = O B~ W N

pellet

ND ND
ND ND
ND 2

87 ND
ND ND
ND ND
ND 4

ND ND
ND ND
ND T

ND ND
ND ND

ND: No Detectado , oxitetraciclina <30 ppb y quinolonas <1 ppb)

T: Trazas entre 1y 2 ppb

*Todos los peces fueron capturados con pellet de salmén
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4. DISCUSION

Los resultados de este estudio confirman que peces silvestres
-que viven alrededor de los recintos de acuicultura y que
son consumidos por humanos- ingieren alimento preparado
para salmon, el cual estd medicinado con antibidticos u otros
farmacos que pasan a la carne de estos peces y permanecen en
ella en cantidades detectables (Figura 2) (Bjorlun et al., 1990 y

Samuelsen et al., 1992).

Resultados similares han sido encontrados en otras regiones del
mundo donde se préctica de manera industrial la acuicultura del
salmon (Degroodt et al., 1994 y Samuelsen et al., 1992). Si bien
es cierto que los niveles de tetraciclina y quinolonas detectados
en peces silvestres en este estudio preliminar, son menores
que los niveles méaximos residuales tolerados por el Codex
Alimentarium (200 ppb para tetraciclina y 500 para flumequina)
(Codex Alimentarius, 2006) y Sernapesca en nuestro pais (100

ppb para tetraciclina y 600 para flumequina) (Sernapesca, 2005),

Alimentos
Pellet
Antibiéticos

Pesca Artesanal

ellos indican claramente que la fauna silvestre alrededor de los
recintos deacuiculturaesta siendo contaminada con antibidticos
(Bjorlun et al., 1990 y Samuelsen et al., 1992 y Forum, 2006).

Especialmente inquietante desde el punto de vista de salud
publica aparece la deteccién de quinolonas en la carne de estos
peces, antibiéticos totalmente proscritos en la acuicultura
en otros pafses por su eficacia en medicina humana (Wolf,
2004 y Grave et al., 1999), es decir, por su capacidad de actuar
negativamente sobre la resistencia bacteriana de las personas.
Estos hallazgos indican que esta contaminacion necesita ser
monitoreada temporal y espacialmente por sus implicaciones
para la salud humana y animal y por sus efectos medio
ambientales, ya que probablemente en varias oportunidades
residuos de antibidticos en estos peces pueden superar los
niveles maximos permitidos por organismos reguladores
nacionales e internacionales (Wolf, 2004 y Grave et al., 1999,

Codex Alimentarius, 2006 y Sernapesca, 2005).

Balsa Jaula Salmonera

Figura 2. £l siguiente esquema ilustra como los salmones son alimentados con pellets que contienen antibiéticos. Algunos de estos no son
consumidos por los salmones, lo que provoca la sedimentacion al fondo marino y el consumo de antibidticos de peces que estén fuera de las balsas
jaulas. Ademéas apreciamos que desde la balsa se libera Fésforo y Nitrégeno al ambiente marino.
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La ingestion de carne de pez contaminada con antibidticos
tiene el potencial de alterar la flora normal del tracto digestivo
humano, favoreciendo la infecciéon por patbégenos como
salmonella (Cabello, 2003 y 2006), puede seleccionar a bacterias
resistentes a los antibiéticos en esta flora normal (Cabello, 2003
y 2006), e implica el riesgo de provocar fendmenos toxicos y
alérgicos dificiles de diagnosticar por la falta del antecedente

de la ingestion de antibidticos (Cabello, 2003 y 2006).

Estos antibidticos residuales pueden también seleccionar
bacterias resistentes a ellos en la flora normal de peces
silvestres, incluyendo patégenos, los cuales infectarfan a los
peces criados en los recintos de acuicultura y podrian afectar
la salud de los peces en cultivo (Cabello, 2006, Sorum, 2006 y

Husevéag et al., 1991).

La presencia de antibidticos residuales, incluyendo tetraciclinas
y acido oxolinico en partidas de salmoén de exportacion, vy
probablemente también presente en partidas de salmoén
consumido en el pafs, ha sido otro efecto deletéreo con
proyecciones econdémicas de este uso excesivo de antibidticos

en la industria acuicola en Chile (Ecoceanos, 2006).

Este uso excesivo de antibiodticos tiene también el potencial de
dafiar la salud econémica de la industria por el aumento de la
resistencia en bacterias patégenas para peces, por la aparicién
de nuevos patdégenos para peces en cultivo y por la pérdida de
prestigio producida por la presencia de antibidticos residuales
en la carne de exportacién de peces cultivados (Ecoceanos,

2006).

Los planes de crecimiento de la industria acuicola nacional
sugieren que la presencia de estos problemas sanitarios se

agudizaran en el pafs, a menos que el didlogo entre la industria,

los consumidores y las entidades gubernamentales encargadas
de proteger la salud humana y animal acuerden medidas
que regulen el excesivo uso de antibiéticos en esta industria

(Cabello, 2006, Buschmann et al., 2006a y Herktoen et al., 1995).

Lasregulacionesambientales de laacuiculturaen Chile (RAMA)
no contemplan la regulacién del uso de antibidticos en la
acuicultura, ya que ellas se limitan a establecer primariamente
los efectos localizados de esta actividad sobre los fondos

marinos (Buschmann et al., 2006b).

Sin embargo, estos resultados preliminares sugieren que los
efectos de la acuicultura se proyectan mas allad del dmbito
geogréfico de ésta, como lo demuestra la dispersién de
antibidticos residuales detectadas en peces silvestres vy
podrfan incluso alcanzar a la poblacion humana, siestos peces
con antibidticos residuales son ingeridos por ella (Buschmann

et al., 2006b).

Debido a esto, nuestros hallazgos implican que se deberfan
establecer aproximaciones ecosistémicas para controlar los
efectos ambientales y las consecuencias para la salud humana
y animal que esta actividad tiene (Buschmann et al., 2006b vy

Hunter-Cervera et al., 2005).

1
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