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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado: “Deplecion del antibiotico
sulfadiazina en la especie Cilus gilberti - corvina”, expone como objetivo;
determinar la deplecion del antibidtico sulfadiazina, en la especie corvina.
Desarrollando la tecnologia; en un espacio controlado, realizando el
Cultivo; en el Laboratorio de Investigacion; de la Escuela Profesional de
Ingenieria Pesquera. Este antibibtico; se encuentra clasificado dentro de la
familia de sulfonamidas, los cuales son utilizados en animales y humanos,
por esta razén se desarrolla la presente investigacion. El disefio cuasi
experimental, consistié en la ejecucion de dos (2) tratamientos, para la
determinacién de la cuantificaciéon de la sulafadiazina, los dias posteriores
a la utilizacién de la dosis, en la fase de bioacumulacion; se registré
resultados promedio superiores a trecientos (300) ng/g-1, mientras que,
para la fase de depuracion, se registrd valores por debajo de doscientos
(200) ng/g-1. La concentracion de sulfadiazina; descendié
significativamente y las curvas comenzaron a decrecer, siendo la
concentracion minimo promedio de noventa y cinco (95) ng/g-1, el dia 27
de la fase de depuracion. La aplicaciéon de los tratamientos arroja como
conclusion; que no existe diferencia significativa entre ambos (F-
Fisher=0,211; p=0,814), por consiguiente; se determiné mediante el T-
student a un nivel de confianza de 95% la viabilidad de la hipétesis de la
presente investigacion, es decir; las acumulaciones de la sulfadiazina en el
tejido muscular, de los organismos; en base al tratamiento evaluado,
estadisticamente inferiores a los LMR (MINSA, 2016).

Palabras clave: Antibidtico, deplecidén, bioacumulacion, depuracion y
sulfadiazina.



ABSTRACT

The present work of investigation titled: "Depletion of the antibiotic
sulfadiazine in the species Cilus gilberti - corvina", exposes as objective; to
determine the depletion of the antibiotic sulfadiazine, in the species corvina.
Developing the technology; in a controlled space, carrying out the culture;
in the Research Laboratory; of the Professional School of Fishing
Engineering. This antibiotic is classified within the family of sulfonamides,
which are used in animals and humans, for this reason the present
investigation is developed. The quasi-experimental design consisted of the
execution of two (2) treatments, for the determination of the quantification
of sulafadiazine, the days after the use of the dose, in the bioaccumulation
phase; average results were recorded above three hundred (300) ng/g-1,
while for the purification phase, values below two hundred (200) ng/g-1 were
recorded. The concentration of sulfadiazine dropped significantly and the
curves began to decrease, with an average minimum concentration of
ninety-five (95) ng/g-1 on day 27 of the depuration phase. The application
of the treatments yields as a conclusion that there is no significant difference
between both (F-Fisher=0.211; p=0.814), therefore; The viability of the
hypothesis of the present investigation was determined by means of the T-
Student at a confidence level of 95%, that is to say; accumulations of
sulfadiazine in muscle tissue, of organisms; based on the evaluated
treatment, statistically lower than the MRLs (MINSA, 2016).

Key words: Antibiotic, depletion, Bioaccumulation, Depuration and

sulfadiazine.
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I. INTRODUCCION

La acuicultura es el contiguo de actividades; dirigidas a aumentar el cultivo
de organismos acuaticos, con el propésito de generar alimentos, trabajo y
también ingresos por parte de esta actividad. Al respecto; la creciente
poblacion mundial demanda cada vez mayor cantidad de alimentos inocuos
y nutritivos (MINAGRI, 2015). Por esta razdn; la acuicultura se ha
transformado en el sector de produccion de alimentos de mas rapido
crecimiento, en los ultimos 10 afos (FAO,2014). Dicho incremento;
promueve una mejora en los ingresos de los productores, mayor cultivo de
pescado para la alimentacion de la poblacidén, mas fuente de trabajo y por
supuesto una gran expectativa para nuevos emprendimientos vy

microempresarios que buscan iniciar negocios que generen ganancias.

A partir de esta premisa; aumenta la demanda de pescado, en los
diferentes mercados y los productores se ven en la obligacién de
incrementar, el numero de estanques o jaulas, la densidad de cultivo, la
cantidad de alimento suplementario, uso generalizado de antibioticos, entre
otros.

Al mismo tiempo; cabe senalar; que la expansién de la industria acuicola
ha causado la ploriferacibn de las enfermedades con desastrosas
consecuencias economicas (Enright, 2003).

En consecuencia; la acuicultura intensiva ocasiona la contaminacion del
agua, debido a la alta densidad de siembra y la utilizacion de un alto
volumen de alimentacion suplementaria, que ocasiona acumulacién
de residuos en el fondo del estanque. (Esposito et al., 2007). A su vez; el
uso indiscriminado de antibiéticos, en este tipo de sistemas
productivos causa un gran impacto a nivel ecolégico, a causa de diversos
factores como son: El exceso de pecesenun espacio reducido,
lo que causa: el descenso de los niveles de oxigeno en el agua, incremento
del consumo de alimento y la necesidad de emplear antibiéticos que a la
larga se acumulan en los 6rganos internos del pez, haciéndolo inadecuado



para el consumo humano, ademas del elevado riesgo de contaminacion

ambiental.

A su vez, el uso de antibioticos; en este tipo de procesos productivos es
inevitable, por lo que se ha encontrado la existencia de residuos; en el
musculo del pescado y en los ambientes acuaticos, por su solubilidad en el
agua, también ha fomentado la resistencia bacteriana, a causa de su uso
indiscriminado para el tratamiento y prevencion de patologias en humanos,
animales y en sistemas acuicolas durante el ciclo productivo de los peces;
la seleccién del tipo de farmaco depende del valor monetario, efectividad,
seguridad humana, certificacion legal, impacto ecolégico y facilidad en su
aplicacién (VILCA, 2018).

En este orden de ideas; las sulfonamidas son una clase de antibidticos, de
uso comun, dentro de esta rama se encuentra la sulfadiazina, que es un
agente antibacteriano, que posee una alta probabilidad de ingresar en el
medio acuatico, lo que representa, un alto riesgo ambiental, a causa de los
microorganismos, que pueden modificar la estructura de la comunidad, lo
cual puede promover la aparicion de patdégenos oportunistas, entre ellos los
Pseudomonas aeruginosa, Legionella pneumophila, Mycobacterium avium
y su género mas amplio Mycobacterium spp., entre otros. (Burka et al.,
1997).

Por tal motivo, se hace imperante la necesidad de desarrollar un trabajo de
investigacion que profundice sobre temas, teorias, articulos inherentes de

los medicamentos existentes de uso veterinario.

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La demanda de alimentos aumenta dia a dia, debido al incremento de la
poblacion mundial, y dado que la acuicultura; es una actividad que
garantiza la seguridad alimentaria, (FAO, 2014), proporcionando en
volumenes suficientes, alimentos disponibles e inocuos (MINAGRI, 2015),
es por esta razon, que este sector de produccion aumento
significativamente hasta el punto de triplicarse en la dos ultimas décadas
(Sapkota et al., 2008) donde la acuicultura intensiva genera el mayor



aporte, (Esposito et al., 2007), en la que suministra el 40 % de pescado en
el mundo (Cole et al., 2009).

En el habitat acuatico; los agentes contaminantes organicos sintéticos,
constituyen un peligro (Hirsch et al., 1999; Naquin et al.,, 2015), los
elementos; tales como antibiéticos (Chen et al., 2015) estan causado una
resistencia bacteriana (Neu, 1992; Naquin et al., 2015), incidiendo en los
ecosistemas bacterianos (Baquero et al., 2008). Actualmente; se ha
generalizado el uso de estos farmacos, puesto que es indispensables para
prevenir enfermedades durante el ciclo reproductivo de los peces, entre
otros animales acuaticos (Cabello, 2006; Tran Minh et al., 2015), la
seleccion del tipo de antibidtico depende del valor econdmico, efectividad,
seguridad humana, aprobacién sanitaria, incidencia ambiental y facilidad en
su aplicacion (Burka et al., 1997).

Durante el afo 2015, el incremento de la produccién acuicola se ha
triplicado y en la medida que esto ha ocurrido, ha causado el aumento de
la dependencia de los alimentos formulados con antibiéticos, antifiungicos y
agroquimicos, impactando directamente en la salud publica (Sapkota et al.,
2008) (Armstrong et al., 2005), de las que ya existen pruebas (Alderman,
Hastings, 2003), como el caso de Plesiomonasshigelloides y
Aeromonashydrophila a la oxitetraciclina, cloranfenicol y ampicilina, de
Aeromonassp a la flumequina. La resistencia de microorganismos, en la
produccién de alimentos, destinados al consumo humano, tiene
consecuencias; en las utilidades de la produccién de cultivos y en la salud
del consumidor, debido a la pérdida de confianza del publico en la inocuidad
de los alimentos (Liu, Lu, Guo, Xi, & Wang, 2018)

Existe una alta probabilidad, que la sulfadiazina , penetre en el ecosistema
acuatico, la cual es un farmaco compuesto, que se encuentra de forma
permanente en la poblacién animal (Wu et al., 2016). Se ha observado y
determinado que la sulfadiazina, podria depositarse en los organismos
acuaticos hasta 1150 mg kg-1, provenientes de los residuos encontrados

en el agua que rodea a estas especies (Bai et al., 2014); por otro lado; las



diversas pruebas, que se realizaron en laboratorios, tratando de investigar
la bioacumulacién de las sufonamidas en los ecosistemas acuaticos; asi
tenemos (Anskjaer et al., 2013) demostrando la impregnacién de
sulfadiazina en Daphnia magna, en forma significativa influenciado por el
pH, notandose que las mayores concentraciones, fueron encontradas en
pH bajos. Por lo que no se ha esclarecido, el impacto que la sulfadiazina
posee sobre los organismos acuaticos, en particular bajo condiciones de
exposicidn a largo plazo (Le Bris e Pouliquen, 2004).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 INTERROGANTE GENERAL

¢, Cual es el potencial de acumulacién de sulfadiazina en la especie Cilus

gilberti - corvina?

1.2.2 INTERROGANTE ESPECIFICO

a) ¢ Se determiné la biometria en la fase de bioacumulacién y depuracion?
b) ¢ Cuanto sera el contenido del antibidtico en los ejemplares?

c) ¢, Cudl es el analisis quimico proximal de deplecion los ejemplares de la

especie Cilus girberti?

1.3. OBIJETIVOS

1.3.1 Objetivo general
Determinar la deplecion del antibiético sulfadiazina en la especie Cilus
gilberti — corvina.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Determinar la biometria en la fase de bioacumulacién y depuracion.

b) Determinar la acumulacién de sulfadiazina en la especie Cilus gilberti—

corvina.

c) Analisis quimico proximal de la deplecion del antibiético sulfadiazina.



1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El estudio de deplecion; permite tener mayor conocimiento, acerca de los
residuos presentes; en cada uno de los organismos objeto de estudio. Los
datos cientificos disponibles, con respecto al tema de deplecién, fueron
desarrollados con productos no radio marcados, ejecutandose el balance
de masa; aplicado a la especie en medios controlados. La Metodologia de
Investigacion aplica, se realizara en las instalaciones del Invernadero, de
la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera, en la Universidad Nacional
de Moquegua (UNAM —filial llo). Los resultados que se obtengan permitiran
visualizar un panorama mas claro con respecto a la deplecion de este
producto, para colaborar con las autoridades en la toma de decisiones con

respecto a su utilizacion en las actividades acuicolas.

1.5 FORMULACION DE HIPOTESIS

1.5.1 Hipotesis general
Ho: La sulfadiazina es acumulada por la especie Cilus gilberti -corvina.

1.5.2 Hipdtesis especifica
Ho: La acumulacién de la sulfadiazina en la especie Cilus gilberti

corvina es altamente significativo.

Il. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

El entorno de los criaderos intensivos, producen resistencia a los
antibiéticos, adquirida por Aeromonas spp, en Dorada criada en ltalia,
comparado con los puntos de corte clinicos, la medicién del corte
epidemioldgico (Scarano et al., 2018). Los parametros de valores sefalan
una mayor diferenciacion, entre las cepas de tipo salvaje y cepas que han
creado barreras de resistencia a los farmacos, a causa de la presion
selectiva. (Liu, Lu, Guo, Xi, & Wang, 2018) La resistencia multiple a los
antibiéticos, de casi todas las cepas; derivan un alto riesgo de
contaminacion, a causa de la posible transferencia, a través de alimentos,

de bacterias resistentes a los antibiéticos, por parte de los humanos



patdgenos (Justino et al., 2016). En base al resultado de estos hallazgos,
se deben fomentar los programas regulares de monitoreo, para evaluar el
grado de resistencia a los antibiéticos; en los sistemas de produccién
acuicola de peces para consumo humano. (Hurtado Torres, 2018).

Los antibidticos estan presentes en distintos medios ambientales acuaticos
de lagos en China (Gao L. et al., 2012) Los niveles de contaminacién, del
antibiético en el rango de agua de la superficie de 500.18ngL -1apuglL -
1 son menores, mientras que sus niveles en el sedimento y organismos
acuaticos con 2000 ng -1 a p g - 1(Song et al., 2016). La exposicion de los
antibiéticos en el agua y los sedimentos son de un nivel relativamente alta
en la escala mundial. En consecuencia, las diferencias en los niveles de los
distintos medios de comunicacion y lagos son claras y estan
interrelacionadas con la densidad de poblacion, las dosis aplicadas de
antibiéticos, las escalas de origen, etc. Sin embargo, los estudios de
investigaciéon sobre la contaminacion de antibiéticos en los medios
acuaticos de lagos son sélo una muestra de la magnitud del problema (Gao
et al., 2012). Un namero limitado de estudios se centran en los lagos del
este y sur. Ademas, los estudios sobre los residuos de antibiéticos o ARG
(acumulacién de antibiéticos y genes de resistencia a antibidticos) en los
organismos acuaticos de los lagos son insuficientes (Li et al., 2017). La
utilizacion y la emision de los antibidticos comunes en las cuencas
lacustres, no estan sustentadas en fuentes claras, por lo tanto, el estudio
del origen de estos, en los ambientes acuéticos de lagos en China
debe efectuarse de manera exhaustiva con la finalidad de determinar el
nivel de exposicidén de los antibidticos en el medio acudtico de lagos se
realizan un mapa de la exposicién de estos en el lag (Song et al., 2016).
Por lo tanto, Lagos debe ser estudiado en su totalidad para explorar la
migracion y la transformacion de los antibiéticos en el sistema lacustre.
Ademas, el sistema de monitoreo de los farmacos para el medio ambiente
y la salud humana es ineficiente. Los limites permisibles de antibidticos en

los lagos de China deben ser establecidos, y las consecuencias ecoldgicas,



la salud humana, la necesidad de hacer seguimiento de la concentracion
de antibidticos. (Liu, X., Lu, S., Guo, W., Xi, B., & Wang, W., 2018).

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Descripcion de sulfamidas

2.2.1.1 Propiedades fisicoquimicas

Las sulfamidas son bacteriostaticas, compuestos sintéticos derivados de la
sulfanilamida (para-aminobenceno sulfonamida), siendo la primera en
descubrirsele accion antimicrobiana (Figura 1). Son derivados del acido
sulfanilico (amida del acido sulfanilico), con una organizacién parecida a la
del acido para amino-benzoico (PABA); poseen dos (2) atomos de
nitrégeno (N), el N4 o aminico y el N1 o amidico, y las distintas sulfamidas
se distinguen entre si, en el radical (R) unido al grupo amido en N1 (-2NHR)
y algunas veces, en el sustituyente del grupo amino en N4 (NH2). En su
mayoria las sulfamidas derivan de sustituciones en el N1 ya que las
realizadas en el N4 tienen generalmente menor rango de actividad
antibacteriana. (Scarano, C., Piras, F., Virdis, S., Ziino, G., Nuvoloni, R.,
Dalmasso, A., Spanu, C., 2018)

FIGURA 1: Estructura quimica del Prontosil rubrum y Sulfanilamida

NH2

M (I./W\\)» NN {m}) SOMH N (./_\\))SOJNHS
— = A\t

\ e \ I
PRONTOSIL Rubrum SULFANILAMIDA
Fuente: (Van Miert, 1994)

Los reemplazos en el grupo amino, causan efectos variables en la actividad
antibacteriana de la molécula. El grupo amino es esencial, y puede
reemplazarse unicamente por radicales que se transformen in vivo en un
grupo amino libre. A saber, las diversas sustituciones quimicas crean
sulfamidas con caracteristicas fisicas, quimicas y farmacocinéticas

particulares, en general los compuestos antibacterianos son similares para
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todos los compuestos del grupo y por tanto seran tratados como tal (Figura
2) (Garcia, 2013).

FIGURA 2: Férmulas estructurales de diferentes sulfamidas de interés
Veterinario

N
SULFAQUINOXALINA

N— OCH3
/ W\ 0 ,/ ~\ > ~"\
Han-( | ) )-S02nm Ny /i W\ /

)/ N wan-{1 ) )-soam<{| )N

] N/ A
CH3 OCH3

SULFISOXASOL SULFADIMETOXINA

Fuente: (Neu, 1992)

2.2.1.2 Actividad antimicrobiana

Desde afnos anteriores, las sulfamidas, con distintos perfiles
farmacocinéticos y espectro antibacteriano, son utilizados en la medicina
veterinaria para la medicacién de infecciones bacterianas, en el sistema

respiratorio, urinario, gastrointestinal y nervioso central (Cole, 2009).

El alcance de accién de las sulfamidas es muy amplio, afectando distintos
microorganismos, bacterias Gram positivas, Gram negativas, clamidias y
algunos protozoos incluyendo a coccidios, Toxoplasma spp, Sarcocystis
neurona y Neospora caninum. Por otra parte, cabe mencionar, Leptospira
spp y Pseudomona spp son resistentes a las mismas (Prescott, LM, Harley,
JP y Klein, DA, 2002).

2.2.2 Descripcion de la especie Cilus gilberti — corvina

2.2.2.1 Taxonomia

La corvina es el nombre de diferentes especies de peses, perteneciente a
la familia Pomadasydae, cuyo nombre cientifico es Cilus gilberti (Abbott,
1899) citado por (FONDEPES, 2017). Se identifica con el nombre comun



de corvina. En todo el planeta es reconocida como croacker o whitemouth
croacker. La clasificacion sistematica es: Cilus gilberti (Abbott, 2017):

Super clase: Dipnoi
Clase: Teleostomi
Sub clase: Actinopterigios
Orden: Perciformes
Familia: Sciaenidae

Especie: Cilus gilberti.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS
2.3.1 Antibidticos

El antibiético es la sustancia que tiene la propiedad de eliminar o de
interrumpir el proceso de crecimiento y proliferacion de distintos
microorganismos patdgenos. Esto se debe a que los antibidticos combaten
las infecciones, pueden actuar como bactericidas o desarrollar una accion

bacteriostatica. (Concepcion Pérez Conde y Jon Sanz Landaluze, 2019)

2.3.2 Riesgo ambiental

Se refiere a la probabilidad de ocurrencia, de una situacion de peligro,
afectando directa o indirectamente el habitat y su biodiversidad, en un
espacio y tiempo determinado, el cual puede ser de origen natural o
antropogénico. (MINAM, 2010).

2.3.3 Deplecion

Hace referencia a la disminucidén de la masa muscular, se produce como
resultado de la perdida de grasa del organismo o cualquier liquido, en
particular la sangre, contenido en una parte o en todo el organismo. (Sandra
Castellano-Gasch, Inés Palomares-Sancho, Manuel Molina-Nifiez, Rosa

Ramos-Sanchez, José |. Merello-Godino y Francisco Maduell, 2014).

2.3.4 Bioacumulacién

La bioacumulacién; se define como el proceso mediante el cual, un

elemento quimico es absorbido en una especie. a través de todas las rutas



de exposicién, de forma similar cuando ocurre de manera natural en el
medio ambiente. Conforma el resultado neto de la absorcién quimica en el
organismo a través de la superficie respiratoria, de la dieta y su eliminacién
a través del intercambio respiratorio, ingesta fecal, biotransformacion
metabdlica del compuesto parental y su dilucion asociada al crecimiento del
organismo. (Concepcién Pérez Conde y Jon Sanz Landaluze, 2019).

2.3.5 Depuracion

La depuracion consiste en la eliminacién de sustancias nocivas, por un
organismo acuatico a través de todos los procesos y ocurre frecuentemente
al proceso de asimilacion. (Zhao, H., Liu, S., Chen, J., Jiang, J., Xie, Q., &
Quan, X., 2015). EI movimiento del organismo para condiciones de baja
exposicién promueve la depuracién, que, en muchos casos, es un proceso
bifasico y en primera instancia, son removidos los residuos del torrente
sanguineo y de los tejidos altamente irrigados y, también son movilizados
los mismos compuestos a los tejidos de reserva, como depadsitos de lipidos,
siendo eliminados por periodos de tiempo prolongados. (Ding, J., Lu, G.,
Liu, J., Yang, H., & Li, Y., 2016).

2.3.6 Sulfadiazina

Es una sulfonamida, antibiético que tiene, la posibilidad de ingresar dentro
de la poblacion animal que habitan en los ecosistemas acuaticos, debido a
que este compuesto se encuentra de manera frecuente en ese ambiente.
(Wu, M. H. et al., 2016).

lll. MARCO METODOLOGICO

3.1 AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

El estudio deplecién del antibidtico sulfadiazina de la Corvina - Cilius
gilberti, se realiz6 en las instalaciones de la Universidad nacional de
Moquegua (UNAM), en el Invernadero de la Escuela Profesional de

Ingenieria Pesquera.
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3.2 TIPO Y DISENO

Este trabajo de investigacion es de tipo Cuasi Experimental: analiza el
efecto producido por la accion o manipulacion de una o mas variables

independientes sin asignacion aleatoria.
3.3 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es explicativo, debido a que se describe la relacidén
de la variable independiente con la variable dependiente, tratan de buscar

la explicacion del comportamiento de las variables.

3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1 Variable independiente

Suministro de alimento formulado con el antibiético sulfadiazina.
3.4.2 Variable dependiente

Acumulacién del antibiético sulfadiazina presentes en la especie
corvina.

3.5 POBLACION Y/O MUESTRA DE ESTUDIO

Estara conformada por trescientos (300) ejemplares de Alevinos de
corvina, los cuales se adquirieron del Centro de Acuicultura Morro Sama -
FONDEPES, y se trasladaron hasta el invernadero de la Escuela
Profesional de Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional de
Moquegua (UNAM) filial llo. Con la finalidad de disminuir el estrés en los
ejemplares, fueron aclimatados en una etapa experimental, realizando una
simulacion, sin ejecutar el recambio de agua, donde el fotoperiodo del
tanque comprende: doce (12) horas de luz y doce (12) horas de oscuridad
(fotoperiodo natural).Se trabajaron con ciento doce (112) ejemplares
aproximadamente de 4.0 cm a 7.0 cm de longitud, los peces fueron
alimentados con alimento formulado, dos (2) veces por dia, siendo
suspendido veinte y cuatro (24) horas antes de la realizacién del

experimento.
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3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

3.6.1 Diseno experimental

El disefio es de tipo cuasi experimental, para identificar los efectos de
Deplecion del antibidtico sulfadiazina, se aplicaron dos (02) tratamientos.

Como se muestra en la siguiente (Figura 3).

TRATAMIENTOS

A-C: Acuario — control A-TR2 = R1 Replica 1
A-TR2 = R2 Replica 2
A-TR2 = R3 Replica 3

Para saber si la concentracién es altamente significativa se toma como
referencia la concentracién del LMR por el MINSA, 2016.

Figura 3: Disefio experimental

TRATAMIENTOS

- A

A-C A-T2
R1

O

A-T2
R2

> 8 2

A-T2
R3

Fuente: Elaboracion propia (2021)

3.7 MATERIALES Y EQUIPOS
3.7.1 Materiales y equipos de campo
. 02 Tanques con tapa de 1100 L

. Camioneta
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3.7.2

. Termdmetro

. Aireador

. Piedra difusora

. Recipientes de 200 L
. Plastico negro 2m

. dJarrade 1/2 L

. Céamara fotografica

. Cuaderno de apuntes

Materiales de Laboratorio

. Ictibmetro

. Multiparametro

. Balanza de precision

. Guardapolvo, Guantes, botas y Toca
. Manga de polietileno

. Sellador

. 02 recipientes o baldes de 4 L

. 02 Jamo de 7x 5
. Papel aluminio

. Alcohol

3.8 METODOS Y TECNICAS PARA PRESENTACION Y ANALISIS DE

3.8.1

DATOS

Metodologia para la determinacién de la concentracién de
sulfadiazina

En la Figura 4, se observa la metodologia utilizada para llevar a cabo

esta prueba.

13



Figura 4. Diagrama de flujo de la Metodologia

Dbtencid nde
ejemplares

Traslado de
eiemolares

Aclimatacidn de

ripmnlares

ase experimental

Resultados

Fuente: Elaboracion propia (2021)

3.8.2 Descripcion de la metodologia para la determinacién de la
acumulacién de sulfadiazina

3.8.2.1 Obtencidn de ejemplares

Los ejemplares; se obtuvieron del Centro Acuicola FONDEPES
(Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero TACNA —Morro), para lo
cual se realizaron coordinaciones previas, por parte de la Escuela
Profesional Ingenieria Pesquera. Para llevar a cabo esta actividad,
los materiales y equipos fueron anticipadamente preparados. El
tanque fue llenado con agua de mar tratado (filtrado y esterilizado)
en FONDEPES.
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FIGURA 05: Traslado de Ejemplares

Cerro Morro de Sama

Fuente: Elaboracién propia (2021)

3.8.2.2 Traslado de ejemplares

En fecha 25 de febrero del afno 2020, se ejecuto el traslado de los
ejemplares correspondiente a la especie Cilus gilberti — corvina
desde las instalaciones de FONDEPES, hasta el laboratorio de la
Universidad Nacional de Moquegua Filial llo, el transporte se efectué
en camioneta, para lo cual fue necesario acondicionar dos (2)
tanques, con doscientos 200 litros de agua de mar, dando las
condiciones adecuadas a los ejemplares. Durante el traslado, se
trabajaron con parametros constantes, observando la temperatura y
oxigeno, haciendo un monitoreo cada 20 min, a lo largo del trayecto
recorrido. También se adiciond, paquetes de hielo para minimizar la
temperatura del agua.

3.8.2.3 Adaptacién de ejemplares

Los ejemplares fueron colocados en acuarios fabricados con
material de acero inoxidable, con una densidad de 28 ejemplares por
60 litros de agua de mar con los siguientes valores:
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T° del Agua = 18°C
T° Ambiente = 19°C

FIGURA 06: Acuarios de Acero Inoxidable

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Los ejemplare fueron transferidos a los acuarios de acero inoxidable

con un grado de diferencia, con respecto a la temperatura del agua.

Observacion: Con respecto a la temperatura de acuerdo al cuadro
de registro de temperaturas el acuario A-C se encontr6 con una
temperatura de 18°C y el resto de acuarios como A-TR1, A-TR2, A-

TR3 con una temperatura de 17°C.

FIGURA 07: Adaptacion de Ejemplares

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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3.8.2.4 Fase experimental

En esta etapa; se procedi6 a la elaboracion de los alimentos formulados,
con el antibiético sulfadiazina, donde el porcentaje de proteinas es de 55%,

lipidos 10% y complementos 35%, respectivamente.

FIGURA 08: Elaboracion de Alimento Formulado

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Posteriormente a la etapa de adaptacion de los ejemplares, se procedié con
la fase experimental, donde se inici6 el proceso de Bioacumulacién y
alimentacién con el material formulado con antibi6tico, el cual se suministro
dos (2) veces al dia. La cantidad utilizada de alimento fue 8.0 gr, por
tratamiento, lo cual posteriormente se descontd, la parte sobrante que no

fue consumido por los ejemplares. Figura 09

FIGURA 09: Pesado de Alimento

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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FIGURA10: Toma de Parametros

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En esta etapa experimental se dividié en dos fases que son las siguientes:

A) Fase de bioacumilacién

El proceso de bioacumulacién, se dié en cuanto a la alimentaciéon que se
suministr6 durante 14 dias de alimento formulado con antibidtico
(Sulfadiazina), por lo que se observé que fue acumulado en el musculo,
organo y otras partes de los peces, para este caso la especie Cilus gilberti
— Corvina, Durante este periodo de tiempo se realizé muestreos por cada
semana, sacrificando a cuatro (4) ejemplares, previa biometria y se
procedié a congelar para su analisis quimico proximal y verificacién de

cuantificacién de sulfadiazina.

Observaciones resultantes durante el muestreo: presencia de unas
manchas rojas en la zona lateral y ventral del pescado, que correspondia a
A-C a diferencia de A-T2(R1), A-T2(R2) y A-T2(R3) los cuales no
presentaron ninguna mancha como muestra en la Figura 11, por lo que en

A-C los ejemplares muestreados mostraban un nado lento y en circulos.

B) Fase de Depuracion

Esta etapa se desarroll6 durante 14 dias; periodo en el cual, se procedi6 a

suministrar alimento formulado sin sulfadiazina. Dando como resultado su
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expulsién en las heces. Los muestreos; se realizaron por cada semana,
sacrificando a cuatro (4) ejemplares previa biometria y se procedié a
congelar para su posterior analisis quimico proximal y analisis de

determinacion de cantidad de sulfadiazina.

Para realizar la biometria, de las muestras de los ejemplares, que se
tomaron para su posterior andlisis, se utilizé los siguientes materiales

que se detallan en la Figura 11.

FIGURA 11: Toma de Muestras

Fuente: Elaboracion propia (2021)

FIGURA 12: Acondicionamiento de Muestras

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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3.9 DISENO EXPERIMENTAL O METODOS Y TECNICAS
PARA LA PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

3.9.1 Analisis Estadisticos

Para el analisis estadistico, de los datos obtenidos en este trabajo de
investigacion, se utilizaron el método de varianza (ANOVA) para comparar
diferencia significativa entre las réplicas con respecto a la concentracién de
Sulfadiazina acumulada en la de la especie Cilus gilberti — Corvina.

Luego se utilizé el T de Student para comparar acumulacién de sulfadiazina
con la Norma sanitaria que establece los limites maximos de residuos
(LMR) donde la concentracién es de 100ug/kg establecido por el MINSA,

don los datos son obtenidos de la fase de depuracion.

Los datos obtenidos fueron registrados en hojas de célculo Excel, para
analizar los parametros fisico quimico del agua, asi como el peso y longitud
de las especies, los cuales permitieron la evaluacién estadistica de la

investigacion.

3.9.2 Tratamiento de datos

Para la obtencién de la muestra, se determiné que cuatro (4) ejemplares
liofilizados y luego homogenizado, resultd ser una muestra por cada
tratamiento, que luego fueron analizados, procesados en el analisis de

varianza.
IV. RESULTADOS
4.1 REGISTRO DE LOS PARAMETROS FiSICO - QUIMICOS DEL AGUA
4.1.1 Temperatura
A partir del dia 26 de febrero hasta el 27 de marzo del 2020, la
temperatura del agua se registré diariamente con el Termémetro

digital en °C, con tres evaluaciones al dia (08:00, 17:00 y 21:00
horas), supervisando la temperatura por cada dia y por tratamiento.
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También puede observarse, los dias muestreados para las distintas
etapas de Bioacumulacion y Depuracion. ANEXO 01 (cuadro de

Registro de Temperatura).

En el registro, puede observarse, los datos de temperaturas durante
las dos fases de la investigacion, y segun los tres (3) momentos de
medicidn, a saber: 8:00 am, 17:00 pm y 21:00 pm; se denota que las
temperaturas mas bajas se registran en los momentos de 08:00 am
y 21:00 pm respectivamente, siendo un rango que oscila de 15°C a
19°C; mientras que para el momento 17:00 pm, se tiene un rango de

la temperatura registrada de 16°C a 20 ¢ C.

(RAMIREZ CALBUN, 2017) sefiala que la temperatura adecuada,
para el cultivo de corvina es de 18°C, ya que permite obtener mayor
crecimiento comercial, en menor tiempo, sin embargo; la corvina
puede alcanzar a vivir hasta 13°C. Con los resultados obtenidos se
demuestra que las temperaturas con las que se trabajo, se
encuentran dentro del rango acorde para la supervivencia del Cilus
gilberti. (JACUMAR, 2021). En consecuencia, se indica que la
temperatura es el factor mas importante, ya que controla los habitos
de la corvina. La temperatura 6ptima de crecimiento se encuentra
entre los rangos de los 17-22 °C, siendo aceptable en el rango los
valores 14-24°C. Por esta razén, se trabajé en controlar este
parametro para no tener rangos muy bajos de temperatura, y se
acoplo el aire acondicionado para tener resultados 6ptimos sobre el
cultivo y manejo.

4.1.2 Oxigeno disuelto y Potencial de Hidrégeno

El registro de valores de ambos parametros, se registraron con el
multiparametro (Marca WTW), efectuandose cada semana la toma
de datos, una vez al dia, especificamente a las 15:00 horas
obteniendo asi un promedio por semana. Ver Tabla N° 01.

21



Tabla N201. Registro de Oxigeno Disuelto y pH

REGISTRO DE PARAMETROS ( pH, Oxigeno disuelto)
Fecha |Parametros| A-C A-T2(R1) | A-T2(R2) | A-T2(R3)

pH 73 7,42 7,36 7,77

26/02/2020
02 (mg/L) 8,71 8,97 9,00 9,10
27/02/2020 pH 7,31 7,32 7,31 7,25
02 (mg/L) 8,70 9,42 9,4 8,96
05/03/2020 pH 7,38 7,31 7,39 7,34
02 (mg/L) 7,77 8,8 9,9 8,77
pH 7,55 7,46 7,47 7,49

12/03/2020
02 (mg/L) 7,88 8,93 8,23 8,48
pH 7,69 7,86 7,73 7,79

19/03/2020
02 (mg/L) 8,60 9,48 8,9 9,00
pH 7,87 8,00 7,98 7,99

27/03/2020
02 (mg/L) 8,90 9,63 9,49 9,47

Fuente: Elaboracion propia (2021)

(Sedano V. Francisco y Anguis C. Victoria, 2016), sefala que los peces
pueden tolerar un rango de pH entre los valores de 6 y 9,5 . Y segln los
resultados obtenidos el promedio de pH de estos tratamientos fue de 7,55
el pH; teniendo un incremento de 0.63 en promedio desde la primera toma
hasta la toma final, por ende; esta investigacion se encontré con un pH

aceptable adecuado para el desarrollo del pez.

En relacion al oxigeno disuelto del agua, tuvo un minimo de 7,77 mg/L,y un
maximo de 9,90 mg/L y promedio de 8,83 mg/L; En la tabla N® 02. Se puede
observar con mayor detalle lo mencionado. (Sedano V. Francisco y Anguis
C. Victoria, 2016). Es muy importante; asegurar la concentracién de
oxigeno éptimo para los peces, la cual se recomienda que sea > 5 ppm o
mg/l. ya que a niveles bajos de oxigeno, se produce el cese de la natacion
y la alimentacion. (RAMIREZ CALBUN, 2017), indica también que el rango
optimo es de 5 a 8 mg/L, y por las concentraciones minimas se da un

crecimiento lento.
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4.1.3 Parametros complementarios

Los parametros complementarios tales como la Salinidad, Conductividad,
Total de solidos disueltos; se registraron con el multipardmetro (Marca
WTW), efectudndose cada semana la toma de parametro, una vez al dia a
las 16:00 horas, obteniendo asi un promedio del cultivo. Ver Tabla N° 02.

Tabla N202. Parametros Complementarios del Cultivo

PARAMETROS COMPLEMENTARIOS
ITEM A-C A-T2 (R1) A-T2 (R2) A-T2 (R3)
CONDUCTIBILIDAD | 56.1 mS/cm | 59.7 mS/cm | 57.8 mS/cm | 58.0 mS/cm

TDS 56.3 mg/L 59.7 mg/L 58.1 mg/L 58.4 mg/L

SALINIDAD 36.6 39.3 38.1 383
Fuente: Elaboracion propia (2021)

4.2 EVALUACION DE LAS FASES DE LA INVESTIGACION DE LA
CORVINA - Cilius gilberti ALIMENTADOS CON ALIMENTO
FORMULADO CON SULFADIAZINA

421 Fase de Bioacumulacién

Durante el periodo de catorce dias, los alevines de Corvina fueron
alimentados con alimentos formulados con sulfadiazina, en ese tiempo no
hubo evidencia de mortalidad tanto en el acuario de control (A-C) ni en el
tratamiento A- TR2(R1), A-TR2 (R2), A-TR2(R3).

Para realizar la evaluacién se aplicaron dos (2) tomas de muestra,
efectuandose la primera el 07 de Marzo y la segunda el 15 de Marzo del
2020. Una vez sacrificadas los alevines, se procedié a medir la biometria
correspondiente. Ver Tabla N° 04.

4.2.2 Fase de Depuraciéon

La etapa del proceso de depuracion, fue de catorce dias, los alevines de
Corvina fueron alimentados con alimento formulado libre de sulfadiazina,
dando como resultado la disminucion de los niveles de concentracion de
sulfadiazina, en el tratamiento A-TR2 (R1), A-TR2 (R2), A-TR3 (R3).
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Para ello; se realizaron dos (2) tomas de muestra, siendo la primera el 15
de Marzo y la segunda el 27 de Marzo del 2020. Una vez sacrificadas se

procedié con la biometria correspondiente. Ver Tabla N° 03

Tabla N° 03. Biometria de los Ejemplares Muestreados en la Fase de

Bioacumulacion y Depuracion

BIOMETRIA DE LOS EJEMPLARES MUESTREADOS
A-C A-T2 A-T2 A-T2
ITEM (R1) (R2) (R3)
Talla promedio 4,9cm 5.1cm 5.0cm 5.1cm
Peso promedio 5.0gr 5.3gr 5.1gr 5.2gr
N° ejemplares 16 16 16 16
Talla promedio 7.8cm 8.0cm 8.1cm 8.3cm
Peso promedio 8.0gr 8.2gr 8.0gr 8.1gr

Fuente: Elaboracion propia (2021)

4.3 ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS PARA SUS ANALISIS

Una vez obtenidas, las muestras congeladas de la fase de bioacumulacién

y depuracién, se procedieron a acondicionar y rotular las muestras
correspondientes segun la fecha de la fase, seguidamente se procedi6 a
colocar en los frascos del liofilizador los ejemplares; luego fue almacenado
en el ultracongelador hasta que la temperatura estuviera en =50 a — 55 °C
debido a que el tambor del liofilizador requiere para trabajar una

temperatura de — 50 °C.

Luego de tener la Temperatura adecuada, son colocadas en el liofilizador
(Anexo N° 02), que previamente ya fue encendido y se le dio inicio a la
carga y baja temperatura del colector. Obteniéndose una temperatura de -
50°C se dio inicio a la presién, con la que se trabajé para este caso 0.040
mbar). Ver Tabla N° 04 (Fase de Bioacumulacion) y Ver Tabla N° 05 (Fase
de Depuracion).
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Tabla N204. Liofilizacion de Muestras - Fase de Bioacumulacion

LIOFILIZACION DE MUESTRAS - FASE DE BIOACUMULACION
o PARAMETROS INICIALES PARAMETROS FINALES . .
¢ de iempo de
Muestra TRATAMIENTO Temperatura Presion Temperatura Presion liofilizacion
°C () mbar °«C mbar
M1 A-C
M2 A-T2 (R1)
M3 AT2 (R2) (-) 50.01¢C 0,040 mbar (-)48.062C 0,69 mbar 24 Hrs
M4 A-T2 (R3)

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Tabla N2 05. Liofilizacion de Muestras — Fase Depuracion

LIOFILIZACION DE MUESTRAS - FASE DE DEPURACION
PARAMETROS INICIALES PARAMETROS FINALES ,
N®de | e ATAMIENT > y Tiempo de
Muestra O| Temperatura Presion Temperatura Presion liofilizacion
°C mbar °«C mbar
M1 A-C
M2 A-T2 (R1) 54
M3 AT2 (R2) (-)49.56°C | 0,040 mbar | (-)49.62°C | 0,58 mbar rs
M4 A-T2 (R3)

Fuente: Elaboracién propia (2021)

4.4 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL TEJIDO MUSCULAR DE LA
CORVINA - Cilus gilberti.

Los resultados alcanzados, durante el proceso de andlisis realizado a la
muestra liofilizada fueron: del Acuario — Control y los Tratamientos el cual
se muestra en la Tabla N°06. En caso de la proteina su rango de valor
minimo es de 19.89% y el mas alto obtenido a 25.05% siendo del A-C; la
fibra cruda presento un rango de 0.04 a 0.09%, en cuanto la grasa se
obtuvo un rango de 0.89 a 1.12 % encontrandose con valores minimos, a

diferencia del porcentaje de humedad se tiene un promedio de 34.63%.
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Tabla N206. Analisis quimico proximal del tejido muscular de la Corvina

Cilus gilberti
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL
. Proteina | Fibra Cruda | Grasa |Humedad
Tratamiento (%) (%) (%) (%)
A-C 19,80 0,00 1,08 33,25
A-T2 (R1) 19,01 0,00 1,12 35,02
A-T2 (R2) 18,69 0,00 0,89 33,98
A-T2 (R3) 19,35 0,00 0,94 36,28

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En la Tabla N° 06, se puede observar; los resultados del analisis proximal
del musculo de corvina liofilizada, obteniéndose un 19,80% como valor
maximo de proteina con respecto al acuario control (A-C), en caso de la
fibra se tiene un valor 0 % en todos los tratamientos, el porcentaje de grasa
tiene como parametro minimo de 0,89 y un maximo de 1,12% y en caso
de la valoracién de la humedad se tiene como registro minimo de 33,25%.
(Izquierdo C. Pedro, Torres F. Gabriel, Barboza de M. Yasmina, 2020), que
la composicion proximal de corvina en base humedad, contiene 20,70 %
de proteina, 2,11 % de grasa y 76,95 % de humedad (Gabriel Torres, 2000).
Se alcanza un 20,73% de proteina y 76,95 % de humedad, en la muestra

de corvina fresca.

Teniendo como base de referencia a los autores mencionados
anteriormente, indicamos que se tuvo resultados iguales, para el caso de
la humedad si se tuvo una diferencia representativa, teniendo la humedad
un registro maximo de 36,28% en comparacién con el porcentaje de la
humedad en referencia es de 76,95%. Esto se debe al tipo de muestra, la
direccion de esta investigacion; opté por liofilizar las muestras con la
finalidad de conservar las muestras de Corvinas, dando como resultado de
ello; un producto seco, pero con todas las caracteristicas organolépticas y

quimicas proximal.
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4.5 CUANTIFICACION DE SULFADIAZINA DEL TEJIDO MUSCULAR DE
LA CORVINA - Cilus gilberti.

En el Tabla N° 07. Podemos observar los resultados obtenidos de la

cuantificacion de sulfadiazina, durante el periodo de exposicion las

de

incrementaron, debido a la absorcidbn de la dieta con sulfadiazina,

concentraciones sulfadiazina (Fase de Bioacumulacion) se

encontrando en el dia catorce el mayor nivel de concentracién en el
tratamiento A-TR2(R3) un promedio de 482.98 ng.

Tabla N° 07. Valores de la cuantificacion de sulfadiazina en el tejido
muscular de la Corvina- Cilus gilberti.

i i Valor de sulfadiazina (ng g1) N° de Ne°de
Nombre de la Fase Tiempo t-ras dosis 39 ejemplares | muestras
(dias) A-C A-T2 AT2 | AT2 | ©€MP
(R1) (R2) (R3)
4 1
Fase de 07/03/2021 0,0 289,55 342,92 | 410,13
Bioacumulacién A .
15/03/2021 0,0 306,99 405,32 | 482,98
4 1
Fase de Depuracion 22/03/2021 0,0 228,42 169,44 | 189,57
4 1
27/03/2021 0,0 98,59 95,75 101,28

Fuente: Elaboracién Propia (2021)

Durante la fase de depuracién efectuado en catorce (14) dias, los peces
fueron alimentados con alimento formulado sin sulfadiazina; observando
que en la Tabla N°® 07, la concentracién de sulfadiazina se minimizé
significativamente y por ende las curvas comenzaron a decrecer,
obteniendo una concentracion de sulfadiazina de 95,75 ng g-1, para el dia
27 de depuracion, el cual se puede atribuir, debido a la interaccion del
consumo de sulfadiazina que hubo en la fase de Bioacumulacion, proceso
en que la depuracion se hace de forma lenta. Por consiguiente; se
determina que la Bioacumulacion depende de las concentraciones de la

sulfadiazina en exposicion (dias).
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4.6 CONTRASTE DE HIPOTESIS

Tabla N208: Prueba de homogeneidad de varianzas y normalidad

Prueba de normalidad Prueba de homogeneidad

de varianza
Grupo Test Shapiro-Wilk p-valor Test Levene p-valor
A-T2 (R1) 0,880 0,338
A-T2 (R2) 0,927 0,575 3,231 0,088
A-T2 (R3) 0,920 0,535

Fuente: Elaboracién Propia (2021)

Enla Tabla N° 08, se observa las posibilidades estadisticas no significativas
de los tratamientos para las pruebas de normalidad (p-valor: 0.338; 0.575
y 0.535) y la probabilidad no representativa, de la prueba de homogeneidad
de varianzas (p-valor = 0.088). Por ende, los parametros de valores de
concentracion de sulfadiazina cumplen con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas, esto permite realizar el analisis de varianza,
como se muestra en la Tabla N° 09, el cual nos muestra que no se observa
diferencia representativa, entre las réplicas (F-Fisher=0,211; p=0,814), por
lo tanto se da por aceptada la hipétesis de investigacion, al determinar que
las acumulaciones de la sulfadiazina en el tejido muscular de la especie,

entre las réplicas son probabilisticamente iguales.

Tabla N209: Analisis de Varianza para la Comparacion de Sulfadiazina
Entre las replicas

Sumade Grados de Media F de
p-valor
cuadrados Libertad cuadratica Fisher
Tratamientos 8747,689 2 4373,844 0,211 0,814
Error 186968,310 9 20774,257
Total 195715,999 11

Fuente: Elaboracién Propia (2021)
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Grafico N2 01: Comparacion Concentraciones de Sulfadiazina Entre las
repicas al 95% IC.
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Fuente: Elaboracién propia (2021)

En el Gréafico 1, se establece que los valores de concentraciones de
sulfadiazina, de los tratamientos se mantienen alrededor de 300ng, sin
embargo, la variacion de las concentraciones de sulfadiazina, se
incrementa en la réplica A-T2(R3) en comparacién de las otras replicas.

Grafico N2 2: Concentraciones de Sulfadiazina Después de la Aplicacion
de la Dosis
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Fuente: Elaboracion propia (2021)
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En el Gréfico N° 02, podemos observar las concentraciones de sulfadiazina
en los dias posteriores a la aplicacion de la dosis, en la fase de
Bioacumulacion se registré parametros de valores promedio superiores a
300ng, mientras que para la fase de depuracion se registré cantidades
inferiores a 200ng. La concentracion de sulfadiazina reflej6 un
decrecimiento significativo y las curvas comenzaron a disminuir siendo la

concentracion minimo promedio de 95 el dia 27 de la fase de depuracion.

4.6.1 Contrastacion de Hipotesis general y especifica

Para la contratacion de la hipdtesis de investigacion, se realizé una
comparacién de los niveles medios de sulfadiazina contra el parametro
establecido en las normas sanitarias (100 pg/kg), mediante el estadistico
de T-student, a un nivel de confianza del 95%, para ello nuestra hipétesis a

demostrar es:

Ho: La sulfadiazina es acumulada por la especie Cilus gilberti —

corvina.

H1: Los niveles de sulfadiazina acumulada por la especie Cilus gilberti

— corvina es altamente significativa.

Los datos muestrales se obtuvieron del ultimo registro de la fase se

depuracion, los que se muestran en la Tabla N° 10.

Tabla N°10: Concentraciones de sulfadiazina en la fase se depuracion

Valor de sulfadiazina (ng g1) - fase de depuracion N° de| Ne°de
A-C A-T2 (R1) A-T2 (R2) | A-T2(R3) [lemplares muestras

4 1

0,0 98,59 95,75 101,28
Fuente: Elaboracion propia

En lo referente a las concentraciones de sulfadiazina en las especies de las
tres replicas (M=98.59, ET=1.597), comparado con el nivel de sulfadiazina
normativa (u=100) resultaron ser no significativas (t=-0.914, p=.771), ver
Tabla N°11. Por lo tanto, aceptamos nuestra hipdtesis de investigacién
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(Ho), es decir que, los niveles de sulfadiazina acumulada por la especie
Cilus gilberti — corvina es menor a los 100 pg establecidas por las normas

sanitarias.

Tabla N°11: Prueba de comparacion de sulfadiazina con la concentracion

100ug
Valor Error Parametro Grados de Prueba P_valor
promedio estandar (ng) libertad t-student
98,54 1,597 100 2 -0,914 0,771
Fuente: Elaboracién propia (2021)
V. DISCUCION

(S. Bravo; H. Délz; M.T. Silva; C. Lagos; A. Millanao; M. Urbina, 2005) EI
proceso de evaluacién y aprobacion de drogas para uso en la actividad de
acuicultura, varia entre cada pais y continente (ver anexo 03). Segun el
trabajo presentado por (Schnick, y otros, 1997), se da a conocer una lista
de drogas aprobadas para la acuicultura en Japén, Australia, Europa,
Canadéa y USA. Donde listado de antimicrobianos aprobado para uso en la
acuicultura solo se da en los paises de Europa y Canada.

(S. Bravo; H. Délz; M.T. Silva; C. Lagos; A. Millanao; M. Urbina, 2005) En
chile la utilizacién de este farmaco para uso en peces solo es permitido y/o
autorizados en un 2% a 10% (Ver Anexo 04).

(MINSA, 2016) En Per( segun la RESOLUCION MINESTERIAL N2 372-
2016/MINSA, aprobada; indica que el LMR de la Sulfadiazina es de 100
1g/kg en el musculo y/o piel. (Ver Anexo 05).

En base a lo indicado anteriormente, se determina que en esta
investigacion se obtuvo resultados estadisticamente semejantes en los
tratamientos; cuyos resultados se encuentran ligeramente por debajo de los
LMR establecidos el (MINSA, 2016).

(VILCA, 2018) realiz6 el estudio de deplecién de la molécula en truchas
arco iris (Oncorhynchus mykkis), con el uso de técnicas radiométricas con

14C; durante un periodo de 07 dias de exposiciébn (absorcion —
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acumulacion), resultando en un  maximo nivel de concentracion de SDZ
(promedio de 500 ng g-1) que no se estabilizo y 07 dias de depuracion
obteniendo una concentracién 131,67 ng g-1 , que esta por encima de los
niveles maximos de residuos (LMR) se trabajaron en condiciones semi

estaticas.

VI. CONCLUSION

* Durante la evolucion de la biometria, en la fase de bioacumulacion se
da inicio con una talla promedio de 4.9cm y peso con 5.0gr en el A-C;
en el A-T2(R1) fue de 5.1cm y 5.3gr, A-T2(R2) de 5.0cm y 5.1gr y por
ultimo A-T2(R3) fue de 5.1cm 5.2gr, en relacion a talla y peso; por la
etapa de depuracion, se registraron los siguientes valores, 7.8cm-8.0gr,
8.0cm-8.2¢gr, 8.1cm-9.0gr y 8.3cm-8.1gr, correspondiente a talla y peso.

+ En la valoracion del presente estudio, la sulfadiazina posterior a los 14
dias de depuracién, en el tratamiento se obtuvo un rango de 98.54ng
menor a 100 ug kg-1, segun los limites maximos residuales (LMR)
(MINSA, 2016), por lo que se considera dentro del LMR.

* El proceso de bioacumulacion depende de las concentraciones del
quimico en exposicidn y el tiempo de depuracion que se realice, segun
esta investigacion, se aplicd durante 28 dias. (VILCA, 2018) sefala que
el tiempo de espera no debera ser inferior a 35 dias en caso de la trucha
Arco iris.

* Los analisis proximales definidos, alcanzaron los resultados esperados,
debido al empleo del método de liofilizado, el cual mantiene sus
propiedades, evitando disminucion en alguno de ellos.

Vil. RECOMENDACIONES

. La Corvina - Cilus gilberti es una especie que representa, una
alternativa para el desarrollo de estudios de investigacion, debido a su alto

interés comercial.
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. Desarrollar estudios de la depleciéon de este antibi6tico u otros, con
un tiempo de trabajo superior a los 35 dias, para obtener mejores

resultados en cuanto a los LMR.

. Ejecutar ensayos; con porcentajes de sufadiazina en el alimento
formulado, durante un periodo de tiempo determinado para definir los

niveles de concentracion éptima.
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IX. ANEXO

Cuadro de registro de temperatura

ANEXO 1

REGISTRO DE TEMPERATURA DEL CULTIVO

T<C | T-CH20 | T-C°H20 | T-"CH20 | T-CH20

FEcHA |Hora |ameiente| A-c | amemy | amamy | amamy | OB CIONES
8:00am 17 17 16 16 17

26/02/2020| 17:00pm 19 8 18 18 18 ADAPTACION
21:00pm 19 7 17 17 17
8:00am 18 8 17 17 17

27/02/2020| 17:00pm 20 9 18 17 17 ADAPTACION
21:00pm 9 8 17 17 8
8:00am 18 18 17 17 17

28/02/2020| 17:00pm 18 9 18 17 18 RECQ“C";Eﬂg DE
21:00pm 19 19 17 17 17
8:00am 17 8 16 16 7

01/03/2020{ 17:00pm 18 17 17 17 8 RECAE 10 DE
21:00pm 18 17 17 17 8
8:00am 17 7 16 16 7

02/03/2020{ 17:00pm 19 9 17 17 8 RECAIEI0 DE
21:00pm 9 9 17 17 7

T 8 8 17 17 17 ReCAIBODE
17:00pm 8 8 17 17 17
21:00pm 17 8 16 16 17
8:00am 17 8 16 16 17

04/03/2020| 17:00pm 19 19 17 17 18 RS DE
21:00pm 17 18 16 16 17
8:00am 18 18 7 17 17

05/03/2020 17:00pm 19 19 17 17 8 S D
21:00pm 17 18 16 16 17
8:00am 17 8 17 17 17

06/03/2020 17:00pm 19 18 17 17 17 R OE
21:00pm 18 17 16 16 7
8:00am 18 18 17 17 7| o o musTrAs

07/03/2020] 17:00pm 18 17 16 16 16 (FASE DE

BIOACUMULACION)

21:00pm 19 17 16 16 16
8:00am 17 17 7 17 17
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RECAMBIO DE

08/03/2000 L17:00Pm 19 19 19 18 18 \GUA
21:00pm 19 18 17 17 17
8:00am 17 18 17 17 17
_ RECAMBIO DE
09/03/2020 17:00pm 19 18 17 17 18 AGUA
21:00pm 18 18 17 17 17
8:00am 16 16 15 15 16
_ RECAMBIO DE
10/03/2020| 17:00pm 17 17 16 16 17 AGUA
21:00pm 18 18 16 16 16
8:00am 16 16 16 16 17
. RECAMBIO DE
11/03/2020| 17:00pm 18 19 17 17 17 AGUA
21:00pm 17 18 17 17 17
8:00am 18 18 17 17 17
_ RECAMBIO DE
12/03/2020| 17:00pm 18 18 17 17 18 AGUA
21:00pm 19 18 17 17 17
8:00am 16 17 16 16 16
. RECAMBIO DE
13/03/2020| 17:00pm 19 18 17 17 17 AGUA
21:00pm 19 17 16 16 17
8:00am 17 17 17 17 17
RECAMBIO DE
14/03/2020( 17:00pm 20 18 17 17 17 AGUA
21:00pm 19 17 16 16 16
8:00am 16 17 16 16 15 TOMA DE
15/03/2020 17:00pm 19 18 17 17 16 MUESTFI*)/ES (FASE
21:00pm 19 17 16 16 16 BIOACUMULACION)
. AGUA
16/03/2020L 17:00Pm 19 17 17 18 18
21:00pm 18 16 16 16 15
8:00am 16 16 15 15 15
RECAMBIO DE
17/03/2020| 17:00pm 18 17 16 16 16 AGUA
21:00pm 18 16 15 15 16
8:00am 16 16 16 16 16
RECAMBIO DE
18/03/2020| 17:00pm 19 17 17 17 16 AGUA
21:00pm 19 16 16 16 16
8:00am 16 16 15 15 15
_ RECAMBIO DE
19/03/2020| 17:00pm 19 17 16 16 16 AGUA
21:00pm 18 16 16 16 15
8:00am 18 17 16 16 16
_ RECAMBIO DE
20/03/2020 17:00pm 17 17 16 16 16 AGUA
21:00pm 18 16 16 16 15
8:00am 18 16 15 15 15
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RECAMBIO DE

21/03/2020 17:00pm 19 17 16 16 16 AGUA
21:00pm 19 16 15 15 15
8:00am 17 16 15 16 16 TOMA DE
22/03/2020( 17:00pm 19 17 16 16 16 MUESTRAS (FASE
DE DEPURACION)
21:00pm 18 16 16 16 16
8:00am 18 16 15 15 15
RECAMBIO DE
23/03/2020( 17:00pm 19 17 16 16 16 AGUA
21:00pm 18 17 16 16 16
8:00am 18 16 15 15 15
] RECAMBIO DE
24/03/2020( 17:00pm 18 16 16 16 16 AGUA
21:00pm 18 15 15 15 15
8:00am 18 16 16 16 15
- RECAMBIO DE
25/03/2020( 17:00pm 19 17 16 16 16 AGUA
21:00pm 18 16 15 15 15
8:00am 18 16 15 15 15
17:00pm 18 16 16 16 16
] RECAMBIO DE
26/03/2020( 21:00pm 18 16 15 15 15 AGUA
17:00pm 19 16 16 16 16
21:00pm 18 15 15 15 15
3 1 1 1 1
8:00am 18 5 5 5 5 TOMA DE
27/03/2020| 17:00pm 19 17 16 16 16 MUESTRAS (FASE
DE DEPURACION)
21:00pm 19 16 16 16 15
Anexo 02

Liofilizacién de muestra




Listado de microbicidas aprobado para usos de la acuicultura (Schnick R.;

Anexo 03

F.P. Ameyery D.L. Gray., 1989)

Microbicidas

Japon

Australia Europa

Canada

USA

Albendazole

Azamethiphos

Cypermetrin

Deltametrin

Diflubenzuron

Diclorvos

Fenbendazole

>l x| X| X| X| X| X

Formalina

Peroxido de hidrogeno

Povidona yodada

Praziquantel

Pyretrum

Pyretrum-pyperonil butoxido

Teblubenzuron

Trclorfon

Anexo 04

Farmacos para el uso en peces en Chile

Antimicrobianos Porcentaje de droga activa
Acido oxolinico 8.5%: 10%: 20%: 50%: 80%
Flumequina 10%:20%; 50%:; 80%
Oxitetraciclina 20%; 40%; 50%: 0%
Eritromicina 20%; 50%; 80%

Florfenicol 50%

Amoxicilina 50%
Sulfadoxina-Trimetropim | 2%; 10%

Emamectina 0.2%

Cloramina -T 80%: 98%

Bronopol 25%; 50%
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Anexo 05
Norma sanitaria que establece los limites maximos de residuos (LMR) de

medicamentos veterinarios en alimentos de consumo humano. (MINSA,
2016)

ESPECIE LMR
PRINCIPIO ACTIVO RESIDUO MARCADOR ANIMAL MATRIZ (wa'kg)

Higado 1500
Porcino finon 1000

Musculo 100

Grasa 100

TILMICOSIN TILMICOSIN Musculo S0
= Higado 1000

Grasa 100

Rifén 300

Peces MasculoPely | 50

Masculo 200

AVILAMYCIN AVILAMYCIN ok Higado 300
ves Grasa/Piel 200

Rifi6n 200

SULFONAMIDAS

todas las Muscuo 100

especies Grasa 100

SULFADIMIDINE SULFADIMIDINE productoras de Higado 100
alimentos Rindn %00

__Bovinos Leche (/L) 25

SULFONAMIDES o et :
{todas las sustancias que
portenecen sl grupo 0 les SULFONAMIDES Poces MusculoPlel(") 100
Sulfonamidas)
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ANEXO 6.

Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

TECNICA E INSTRUMENTO

¢ Cual es el potencial
de acumulaciéon de
sulfadiazina en la
especie Cilus gilberti
- corvina?

Objetivo General

Hipétesis General

Independiente

Técnicas

Determinar la
deplecion del
antibiotico sulfadiazina
en la especie Cilus
gilberti — corvina.

Ho: La sulfadiazina
es acumulada por la
especie Cilus gilberti

- corvina.

Hipotesis
Especifico

Ho: La acumulacion
de la sulfadiazina en
el tejido muscular de
la especie Cilus
gilberti - corvina es
altamente
significativo.

Suministro de
alimento con
sulfadiazina

Los datos registrados fueron
procesados en hojas de
célculo Excel para analizar
los parametros fisicoquimico
del agua, asi como el peso y
longitud de las especies para
la evaluacion estadistica

de la
investigacion.

Andlisis estadisticos

Objetivo Especifico

Hipétesis Nula

Dependiente

a) Determinar la
biometria en la fase
de bioacumulacién y

depuracion.

b) Determinar la
acumulacion de
sulfadiazina en la
especie Cilus gilberti
— corvina.
¢) Analisis quimico
proximal de la
deplecion del
antibiotico
sulfadiazina.

Ho-: La acumulacién
de la sulfadiazina en
la especie Cilus
gilberti - corvina no
se encontrd
concentraciones
significativas.

Consumo de
alimento
balanceado.
Deplecién del
antibiotico.
Acumulacién
del antibidtico
sulfadiazina en
corvina.

Para el anadlisis estadistico
de los datos obtenidos en el
presente trabajo de
investigacion se analizaron
mediante el analisis de

varianza (ANOVA) y T de
Student para
determinar las diferencias
en cuanto a las
concentraciones de
Sulfadiazina acumulada en
la especie Cilus gilberti —
Corvina.
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