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RESUMEN

En el presente trabajo se evalué las condiciones sanitarias de manejo de catorce
granjas acuicolas de los estados de México y Morelos.

Se analizé la calidad bacteriolégica del agua de los estanques del alimento
balanceado con que alimentan a los organismos que cultivan y a los mismos peces
que manifestaron signos de infeccién. En todas las granjas se registraron
condiciones ambientales, bioldgicas y de explotacién para que se exprese la
enfermedad infecciosa. Los patégenos aislados Vibrio fluvialis, Vibrio alginolyticus,
Aeromonas hydrophila, Pseudomonas spp, Flavobacterium meningosepticum,
Serratia plymuthica y Alcaligenes spp, se encontraron presentes y dominando la
microfiora  bacteriana de las tres tipos de muestra y en todas las granjas se
inocularon experimentalmente esta bacterias en peces sanos (Cyprinus carpio),
comprobando su capacidad para provocar infeccion, mediante el cumplimiento
experimental de la serie sucesiva de eventos conocidos como Postuiados de Koch,
ademas de la formacidn de anticuerpos para los casos de individuos que sobreviven
la infeccion. Se definleron a los patégenos estudiados como oportunistas,
caracterizandose los cuadros clinicos provocados en cada caso, coincidiendo con
diferentes ictiopatélogos consultados. Se consideré como aportacién original la
signologla obtenida de V. fluvialis y Alcaligenes spp., asi como la propuesta del
primero como patdgeno de peces, y el segundo como oportunista en situaciones
ambientales criticas. ‘

La elaboracién a nivel artesanal de una vacuna conira enfermedades bacterianas
como fue para A. hydrophila tuvo altas posibilidades de éxito, logréndose mds
porcentaje de individuos con respuesta inmune alta cuando se vacund a los peces
con suero obtenido de organismos de la misma especie, que cuando se les vacuno
con suero de mamifero.



INTRODUCCION

Una de las caracteristicas de la acuicultura intesiva es el manejo de altas
densidades de organismos cultivados en un volumen finito de agua con la idea de
producir mayor cantidad de proteina de origen animal para consumo humano. En
fales condiciones de alta densidad de poblacién las enfermedades infecciosas son
una amenaza constante para el éxito de ia produccién (Ellis, 1988).

Por lo anterior fa sanidad aculcola adquiere una creciente importancia econdmica
que hace necesario combatir estas enfermedades, tanto en la practica como en la
investigacion pretende la prevencion, el diagndstico y el control de enfermedades de
los organismos (Kinkelin ef al. 1985).

El estado de enfermedad se detecta en los peces por la apariclén de anomalias
en el comportamiento (signos) y la integridad corporal (lesiones), lo que supone un
descenso de| rendimiento, lo que coloca al organismo en desventaja con los demas
miembros de su especie y, a menudo, causa la muerte de los sujetos afectados
(Austin y Austin, 1987, y Campbell. et al. 1979).

Son necesarias fres condiciones para que se exprese la enfermedad: el
hospedador debe ser receptivo; el microorganismo debe ser virulento y deben
intervenir factores que favorezcan la enfermedad, los cuales reunan condiciones
extrinsecas ambientales o de explotacion que serdn las que rijan el equilibrio
establecido entre el patégeno y su huésped (Kinkelin. et al. 1985 y Austin y Austin,
1987).

La enfermedad puede ser causada ademas por un desorden genético, una hetida
fisica, el desbalance nutricional y por factores tales como la contaminacion,
patégenos o la combinacion de estas posibllidades (Kinne, 1980).

La prevencidn proporcionara las medidas tendientes a evitar el ingreso, aparicion
y dispersién de condicionantes que propicien la enfermedad en las poblaciones de
organismos cultivados en las granjas acuicolas asi como Ila eliminacion o
disminucién de condiciones estresantes (Piper, et al. 1992).

Para prevenir el contacto del patégeno con los organismos cullivados, se debe
poner en practica una serie de acciones tales como someter a revision minuciosa los
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ingresos de organismos con el objeto de confirmar que estén libres de ellos; fa
expedicion de un cerificado sanitarioc que establezca su ausencia; la existencia de
estanques de cuarentena en donde mantener el lote de peces para su vigilancia,
previa a |a distribucion definitiva al interior de fa granja; la limpieza e higiene de todo
tipo de utensiios que entren tanto en contacto con los organismos como con la
eslanqueria y piletas, as! como ia extraccién de organismos muertos o enfermos en
cuaiquiera de las fases de desarrofio para su posterior incineracién, o bien,
quemarlos con cal viva. Todo eslo implica una revisién rutinaria, constante y
permanente de las instalaciones. Se recomlenda que los estanques estén aislados
unos de ofros, evitdndo el desaglle de uno en otro; de la misma forma se
recomienda !a instalacién de filtros. Se debe evitar en lo posibie la manipufacién de
los organismos, ésto puede constituirse en oportunidades potenciales de infeccion ai
generar tension y heridas en sus cuerpos. Se recomlenda el uso de anestésicos
durante el manejo (Piper, et al. 1982).

Al proporcionar el ambiente adecuado para el organismo cultivado, se logra
desfavorecer al patogeno, esto es: al controfar las caracterlsticas fisicas y quimicas
que definen una adecuada calidad de agua como: temperatura, pH, oxigeno disuelto,
dioxido de carbono, dureza, alcalinidad, sélidos disueltos, amoniéco y salinidad. Se
recomienda ilevar a cabo el monitoreo rutinario de estos parametros.

La nutricion adecuada de los organismos es de gran importancia para su
desarrollo y crecimiento saludable, la forma y frecuencia de alimentacion debe
definirse con exactitud para cada fase: larvas, alevines y juvenilies, en proporcién a la
biomasa.

El almacenaje del alimento balanceado debe ser disefiado del tal manera que se
evite su deterioro, también debe llevarse un registro del control de calidad
bromatolégica y micobiolégica, el cual debe porporcionar el proveedor (Contreras,
1988; Piper et al. 1992; Negrete y Romero. 1993).

Ei registro de datos tales como mortalidad e historial sanitario son de gran utifidad,
asi como el registrd del uso de sustancias quimicas con fines profilacticos
(Contreras, 1988). Las enfermedades de origen bacteriano son las causanies de
altos indices de mortalidad en peces en cautiverio, se estima que el 10% def bagre



cultivado se pierde debido a este tipo de enfermedades infecciosas, que pueden ser
prevenidas (Jiménez et al. 1986): infecciones como la septicemia se presentan en el
85% de las piscifactorias del pals (Secretaria de Pesca). En un estudio realizado en
Amanalco de Becerra Estado de México, durante el ciclo de produccién 1988, se
registro una mortandad del 35% de la produccion, sin considerar la mortalidad
natural (20% de la inversién total). (Comunicacién personal del ejidatario).

Estos bioagresores, las bacterias, pueden estar actuando como patdgenos
primarios o como Invasores oporiunistas de un huésped ya infectado y en estado
subagudo, ocasionado por otro patégeno.

Un gran nimero de esta bacterias tienen como habitat los ambientes acuaticos,
pero en el caso especifico de los estanques risticos, en donde se reporducen peces
o cualquier organismo acualico suceptible de ser cultivado intensivamente se
agudiza la ocurrencia de infecciones de origen bacteriano. Sin embargo, la compleja
interaccion agente inffeccioso huésped, en este ambiente, permite que éste titmo
pueda llegar a sobrevivir sano en presencia continua del patégeno.

Cuando el estres ambiental ocurre, el equilibrio se altera favorece la dominancia
del patdgeno y si el huésped no se adapta al cambio, la inffecclon se presenta e
incrementa las posibilidades de muerte de los individuos (Pillay 1892), '

La presencia constante de patégenos en el ambiente obliga a distinguir los
patégenos nativos oporunistas, que pueden causar enfermedad sélo cuando
circunstancias inhabituales favorecen su crecimiento, de aquelios organismos
obligados que causan enfermedades y que no pueden sobrevivir libres en la
naturaleza sin un huésped susceptible o transportador presente (Pillay, 1992).

La bacteria se pone en contacto con el huésped por acarreo en el agua, asociado
a particulas tales como el sedimento y las heces, por contacto directo o indirecto con
ofros animales, o bien por la presencia de estos patégenos en el alimento (Munro,
1980).

Los estanques fertilizados con aguas no tratadas u otros desechos puede
contener gran diversidad de patégenos de humanos o de otros animales domésticos.

La Introduccién de especles exdticas trae como consecuencia el incremento
significativo en la variedad de microorganismos patégenos al ambiente. Al prevalecer



patdgenos en |os lotes de peces Infectados carentes de sintomas clinicos , como fue
el caso de la infeccion viral de necrosis pancreatica y la enfermedad entérica de la
boca roja (Munro et al., 1976 y Phillips et al., 1985).

No son las bacterias consideradas patdgenas las que se alslan normalmente de
sujetos enfermos, sino las bacterias que normalmente se presentan en los hébitats
acuaticos y que se consideran habitualmente comensales del pez. Sin embargo, no
se ha podido establecer con precision la existencia de una microflora bacteriana
especlfica en peces, ni tampoco se han definido las asociaciones bacterianas en
piel, branquias e incluso en el tubo digestivo, que refiejen en mayor o menor medida
la composicién cualitativa y cuantitativa de la flora bacteriana acuatica circundante
(Horsley, 1977).

Ante esta incertidumbre es de gran trascendencia el conocimiento de las
bacteriosis por las pérdidas econdmicas que ocasionan en cultivos extensivos, y por
su impacto sobre poblaciones naturales de peces y por la amenaza sanitaria que
representan para la salud publica (Kinkelin, et al., 1985).

La presencia en el ambiente acuatico, incluso en el mismo pez, de bacterias ya
reconocidas como patégenas como: Aeromonas salmonicida, Vibrio parahemolyticus

y Yersinia ruckeri, permiten tomar las medidas preventivas adecuadas, sin embargo,

la presencia de enterobacterias, como Alcaligenes spp y Serratia plimuthica, entre
otras, que si bien son consideradas dentro de la microflora bacteriana normal de los
peces (Horsley, 1977), al manifestarse condiciones adversas al organismo cultivado,
bajar las defensas del pez, se pueden comportar como patégenos oportunistas y
manifestar polibacteriosis, pudiendo llegar a epizootias (Bullock y Sniezko 1969).
Habitualmente las enterobacterias han sido reconocidas como patdgenos de
humanos, animales y hasta de plantas. Proteus retigeri y dos especles de Seratia,
también han sido implicadas en enfermedades de peces (Roberts y Bromage, 1993 y

Nieto et al. 1980). Como estas enterobacterias son ubicadas en el ambiente
acuatico, no sorprende que algunas puedan ser patbgenos oportunistas de peces,
reptiles e insectos, representando un particular peligro en embalses de agua, que
estan en constante exposicion con materia fecal al ser fertilizados con abono de
aves (Bejerano et al. 1979).



Las bacterias del género Vibrio, como Vibrio parahemolyticus, Vibrio ordali, y
Vibrio vulnificus, entre otros, son patégenos de peces marinos, todos asociados con’
seplicemia bacterial aguda. V. alginolyticus fue causante de problemas como invasor
secundario de Sparus auratus en Israel, (Colorni y Papema 1981), se ha reportado
también en aguas japonesas por Muroga et al. (1979) y Biosca et al. (1991).

Es dificil definir si los microorganismos en el pez enfermo son perpetuadores del
estado insalubre, son invasores secundarios de los tejidos dafiados, son mismbros

normales de la microfiora bacteriana o son contaminadores. Similarmente, es
cuestionable sl el invasor podria ser mas apropiadamente descrito como patégeno
primario u oportunista (Austin y Austin, 1987). Por lo tanto, cabe preguntarse cuéles
son los criterios para considerar sf un microorganismo es patégeno y de qus tipo.
Robert Koch propuso una cadena logica de acontecimientos experimentales como
prueba Inequivoca de la  conexion etiologica entre una bacteria especifica y la
enfermedad (Fuerst, 1984). Se confirma asl la patogenicidad de un microorganismo
al verificar se cumplan estos acontecimientos, mejor conocidos como Postulados de
Koch (Austin y Austin, 1987).

Los agentes bioldgicos causantes de infecciones no pueden ser erradicados
definitivamente. Aln cuando exista la evidencia de que la enfermedad ha
desaparecido siempre cabe la posibiidad de portadores - asintométicos y la
enfermedad puede aparecer en cualquier momento, sobre todo si los peces estén
sujetos a condiciones desfavorables de manejo y la calidad de agua es deficiente
-(Austin y Austin, 1987),

Las medidas curativas tradicionaies como puede ser la quimioterapia;
especificamente los antibidticos, pueden proveer, una ayuda significativa o contribuir
a controlar las enfermedades bacterianas, pero se han detectado problemas
asociados con el desarrollo de cepas resistentes (Drina, et al., 1978 y Aoki et al.
1971).

Es en contra de estos antecedentes que las vacunas bacterianas han. sido
concebidas a jugar un papel potencialmente importante en la acuicultura, por requerir
de productos econdmicos de fécil uso y confiables tanto para la especie en
produccion, como para el ambiente ecolégico controlado (Jiménez et al. 1986).



Los peces, al igual que en la mayoria de los vertebrados, cuentan con un sistema
inmune adaptado al medio en que se desarrollan, que los dota con mayor capacidad
para contrarrestar las agresiones de agentes patégenos. Desde el punto de vista
funcional, este sistema cumple con su funcién en forma integral en organismos de
vida libre, sin embargo, para los peces que se encuentran confinados en cultivos
intensivos y estén expuestos a mayores tensiones que en su medio ambiente natural
es dificil de encontrar. Es por eso, que para la acuicultura es de primordial
importancia el conocimiento primario de las diferentes estructuras del sistema
inmune de los peces, para de esta manera lograr contener o erradicar las
enfermedades. Comp parte del sistema inmune de estos organismos se encuentran
moléculas como son las: inmunogiobuiinas transferrinas, lisozimas, quitinasas,
aglutininas, lisinas naturales y precipitinas, que tienen un rol importante, pues actuan
de diferentes formas a mantener al pez en estado de salud. Otro aspecto importante
en acuicultura, es eiaborar diferentes tipos de vacunas bacterianas para
contrarrestar el peligro de patégenos que se manifiestan en los diversos cultivos
acuicolas,

Actualimente se ha elaborado vacunas para prevenir una gama muy restringida de
infecciones bacterianas en peces como la furiinculosis y se esta en vias de obiener
ia vacuna contra la Edwarsiellosis (Ellis, 1988). A nivel nacionai se cuenta con la
vacuna contra la furiinculosis experimentalmente. Es de suma importancia contar
con vacunas que se elaboren a partir de cepas nativas obtenidas de los ambientes
en donde se estan detectando las infecciones.



OBJETIVOS

1. Establecer las condiciones sanitarias para el manejo de granjas piscicolas en los
estados de México y Morelos.

2. Definir el riesgo de infeccidn que representa la presencia de bacterias de interés
Ictiopatolégico, en los cultivos de peces de importancia comercial.

3. Instrumentar un método artesanal de prevencién contra bacterias Ictiopatogenas
que pongan en riesgo la produccién aculcola,

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1.- Efectuar la prospeccion de los factores que condicionan la produccién y manejo
de granjas acuicolas, desde el punto de vista de la sanidad acuicola.

1.2 - Determinar la calidad bacterioldgica de los ingresos de: agua de los estanques,

alimento balanceado para nutrir a los organismos cultivados y de los organismos

cultivados.

2.1 - |dentificar las bacterias patégenas para organismos acuaticos de interés

comercial presentes en diferentes granjas piscicolas en los estados de México y

Morelos.

2.2 - Determinar los géneros de bacterias que puedan constituirse en un riesgo de

salud publica, aislandolas de organismos cultivados para consumo humano.

2.3 - Comprobar si fa microfiora bacteriana aislada de peces enfermos de granjas

piscicolas provocan infecciones en peces sanos,

Z4 - Efectuar la caracterizacién diagnéstica en peces (Cyprinus carpio y

Oncorhynchus mykiss) inoculados experimentalmente con cepas bacterianas

aisladas de peces enfermos de las granjas piscicolas de los estados de México y

Morelos,

2.5 - Establecer fa similitud entre las diferentes caracterizaciones diagnésticas de

diferentes etiologlia.

3.1 - Instrumentar un método artesanal para la induccién de la respuesta inmune en

peces, (Cyprinus carpio), contra la septicemia hemotragica.



MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron al azar catorce granjas acuiculas de los estados de México y
Morelos (anexo 1y 2).

Se efectuaron tres muestreos, durante los periodos de Invierno y primavera de
1990-1994. En este periodo se efectuaron la prospeccion y registré de
observaciones respecto a las condiciones sanitarias de manejo en la produccion de
cada una de las granjas. Se tomaron muestras de agua de los estanques de cultivo
de organismos, del alimento balanceado que se les proporciona y tambien de los
peces que se estaban cultivando en ese momento. Para recabar la informacion
sobre el manejo sanitario se aplico una encuesta al responsable de cada granja.

La encuesta contempla 48 vériables que definieron las condiciones de manejo y
produccion pisclcola desde la perspectiva de la Sanidad Acuicola, para lo cual se
siguieron los criterios de Piper, et al. (1992) y Contreras (1988). Se le asigno un
puntaje a cada ua de las variables agrupadas en los diferentes aspectos de acuerdo
a la relevancia que tienen como condicionantes de infecciones.

El mismo dia que se efectuaron las observaciones se obtuvieron las muestras.
Las muestras de organismos se tomaron directamente del rifién de los peces que se
detectaron enfermos al manifestar lesiones y signos de infeccion (Austin y Austin,
1987 y Munro, et al., 1976). Las muestras de agua se tomaron de la entrada y salida
de los estanques y a 50 cm de la superficie, en frascos.de vidrio de 270 ml, con
tapon de rosca de baquelita con 1 mi de tiosulfato de sodio al 1% esteriles (APHA,
1992). Las muestras de alimento balanceado se obtuvieron directamente de los
coslales, en bolsas estériles de plastico Millipore. Los organismos muestreados se
capturaron con red de cuchara, se les anestecié con xilocaina durante tres minutos,
se efectué la diseccion abriendo por arriba de la linea laterai y a to largo de todo el
pez exponiendo el rifidn, para extraer una muestra de este 6rgano con una asa
bacteriolégica, se sembré en placas de medio cerebro corazén (BHI) y medio de
triptisoya caseina (TSA) en condiciones estériles. Se dej6 crecer a temperatura
ambiente por 24 horas (Austin y Austin 1987). Las muestras de agua y alimento se



trasladaron refrigeradas a 4°C, al laboratorio de Microblologia de la UAM-X, donde
se efectu6 su estudio.

Processmiento de Muestras

Con ias muestras de agua se efectuardn diluciones a la décima, con agua estéril
con buffer fosfato (APHA, 1992), sembréndose 0.1 mi de las diluclones sobre placas
de medio de BHi y TSA, esparciéndose con una varilla de vidrio acodada,
incubandose durante 24 horas a temperatura ambiente.

Iguaimente las muestras de alimento balanceado fueron diluidas a la décima,
disoiviendo 10 grs dei alimento en 80 ml de agua destilada con buffer fosfato y
esterilizada (APHA, 1892). Se sembr6 0.1 mi de las diluciones en placas con medio
de BHI y TSA, se esparcid homogéneamente sobre la superficie de la placa del
medio con una varilla de vidrio acodada, se incub6 a temperatura ambiente durante
24 horas. Una vez obtenido el crecimiento de las colonias, se selecciono al azar y
por su morfoiogla ias colonias aisladas para su purificacion, se efectuaron sucesivas
resiembras en placas con medio de BHI y TSA, hasta lograr un crecimiento
homogéneo de las colonias (APHA, 1992),

Se definid la morfologla celular y la pureza de las cepas aisladas, por
observaciones con microscapio de contraste de fases. Se efectud la tincion de. Gram
y se identificarén usando la Técnica del API-20E (Analytical Profile Index. 1989) y a
McFaddin (1990).

Se selecclonaron las especies con mayor presencia en las muestras de todas las
granjas estudiadas, para comprobar su capacidad patogénica.

Por un periodo de ocho dias se mantuvieron en observacidn dos lotes de peces
(Cyprinus carpio), de diferente procedencia; uno provenla de granjas piscicolas (lotes
1,34 y 5) que representan las condiciones de manejo en estos centros de
produccidn y el otro de la planta de producclon Aculcola de UAM-I (lotes 2, 6 y 7),
que mantiene condiciones sanitarias de manejo optimas, para aclimatarlos, se
seleccionaron aquellos Individuos que no manifestaron lesiones y signos de
enfermedad. Se prepararon nueve lotes de diez peces cada uno, siete fueron

10



i e T T

R

experimentales a los cuales se les inoculd un patdgeno diferente y dos lotes de
diferente procedencia cada unc se mantuvieron como control. Con el cbjeto de
verificar si los peces hablan tenido contacto previo con algun patogeno,
especificamente con los inoculados, se efectud la titulacion de las Inmunoglobulinas
de los peces para lo que se extrajeron 2 ml de sangre directamente del corazdn con
jeringas estériles previamente heparinizadas; depositandose en tubos Eppendorf, se
centrifugd por un minuto a 2000 revoluciones por segundo, con una microcentrifuga
Eppendorf. Con el suero se realizd la titulacion de inmunoglobulinas por el método
de dilucion paralela. Asl mismo se efectud también la titulacién de inmunoglobulinas
de los peces que sobrevivieron a fa inoculacion experimental (cuadros 6 y 10).
Simultaneamente se procedid a la preparcion del indculo, con las siete cepas
alsladas y purificadas anteriormente de los peces enfermos de las granjas piscicolas
muestreadas en los estados de México y Morelos; Vibrio Fluviales, Vibrio
alginolyticus, Aeromonas spp, hydrophila, Pseudomonas spp, Flavobacterium

meningosepticum, Serratia plymuthica y Alcaligenis spp. El Indculo se prepard
siguiendo el método de Michel (1980), de la siguiente forma: diluyendolo en tres

frascos de vidrio con tapon de rosca de baguelita con 90 ml de infusidn cerebro
corazon (BHL), a la décima (10, 10-2y 10°%). Se sembré en placas con medio de BHI
0.1ml de cada dilucion, distribuido sobre la superficie homogéneamente con una
vaiilla de vidric acodada, se incubd a 24°C durante 24 horas, se contaron las
unidades formadoras de colonias con un contador de colonias tipo Quebec.

Los peces fueron Inaculados via intramuscular por debajo de la aleta dorsal y por
encima de la linea lateral. La cantidad de indculo se establecié en proporcion a la
talla de cada pez, de acuerdo a Michel (1982). Cada diez peces se inocularon con un
patégeno diferente: Vibrio fluvialis (lote 1). Vibrio alginolyticus (lote 2), Aeromonas
hydrophila (lote 3), Pseudomonas spp (lote 4). Flavobacterium meningosepticum
(lote 5), Serratia plymuthica (lote 6) y Alcaligenes spp (lote 7). A los peces control se
les inyectd Unicamente agua destilada estéril. Los lotes control estaban conformados

por diez peces de la granja piscicolas y diez de la planta Aculcola de la UAM-I.
A partir de este momento se inicio el registro de todos los cambios de
comportamiento, alteraciones, lesiones corporales y necropsia, siguiendo los criterios



de Reichenbach (1982) y Piper et al. (1992), péra la caracterizacion diagnostica (
cuadro 7). En los casos de muerte de los peces al iniciarse la necropsia, se aislo
una muestra directamente del rifidn con una asa bacterioldgica en placas de BHI, en
condiciones completamente estériles. Se procedio a la purificacién de la cepa, hasta
recupera el patdgeno en cultivo puro, para lo que se observd por contraste de fases
la morfologia celular, se hizo la tinicion de Gram y se identificarén los patogenos
recuperados, se uso la técnica API-20E. (Analytical Profile INDEX, 1989).

Los resultados sobre signologla y necropsias se comparé con los reportados por
diferentes ictiopatologos (cuadro 9),

La siguliente parte del trabajo se lievd a cabo a través del cumplimiento de tres
fases, se requiri6 de un total de 150 peses sanos (Cyprinus carpio), los peces
requeridos en cada una de las fases fueron observados y aclimatados previamente
durante un periodo de ocho dias, se sustituyeron los individuos que manifestaron
anomalias en su comportamiento y en su integridad corporal,

Fase .- ln_ducci'én de |a Patogenicidad.

De la ptaca dei BHI donde se sembré para su crecimiento la cepa pura de
Aeromonas hydrophila, se extraj6 tres porciénes del cultivo, con una asa
bacteriolégica de § mm de nicromo, misma que se disolvié en una solucién de 50 ml
de BHI, contenidos en un frasco vial de vidrio con tapon de caucho, sellado con arillo
metdlico, se dej6 incubar a bafio Maria por 24 horas a 20°C. Este indculo se
administré via intramuscuiar, por debajo de la aleta dorsal y por encima de la linea

ateral en la cantidad de 1 ml, a 30 peces sanos.

Una vez infectados se les colocd en una tina equipada para tal fin, se adapté
iguaimente ofra tina para un segundo grupo de 30 peces a los que se les administro,
de igual forma, 1 ml de agua destilada estéril, conformando el lote confrol.

Después de la muerte del los peces, se efectud la diseccién aislandose en
condiciones estériles una muestra de sangre del rifién, con una asa bacterioldgica
estéril, Ya sembradas en placas de BHI y TSA para su purificacion, se observo la
morfologia celular auxiliado con un microscopio de contraste de fasesy se efectud la
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tincidn de Gram. Se concideré para la identificacion Gnicamente los bacilos negativos
usanda para su identificacion la técnica de API-20E (Analytical Profile Index, 1989).

Fase Ii.- Obtencidn de la respuesta inmune.

a) Mamifero (Conejo) - Pez

Del cullivo puro de Aeromonas hydrophila, recuperado de los peces infectados en
la fase anterior se prepard de nuevo el indculos, Siguiendo los mismes pasos. En
esta ocasion despues e incubarse por 24 horas a bafto Marla con agitacion a
temperatura de 20°C, se atenué la cepa agregandc 2 ml de fenol al 10% dejandolo
crecer de nuevo a bafto Marla con agitacién por 24 horas mas y a 20°C. Se
inocularon tres conejos adultos previamente observados durante 8 dlas para
aclimatar y determinar su estado de salud en cuanto a comportamiento e integridad
corporal, Se inoculd a cada conejo 1-ml de la cepa atenuada cada 8 horas durante
24 horas. Se esperéd un periode de tres semanas para la formacion de las

inmunoglobulinas, despues se sangré a los tres conejos por la oreja con una jeringa
estéril heparinizada, extrayéndo a cada uno 10 ml de sangre que fue centrifugada
durante un minuto en tubos Eppendorf de 1.6 mi de dm a 2,000 revoluciones por
minute con una centrifuga Eppendoif (Fujitiara y Nakatari, 1970).- Mediante una
micropipeta se separd el suera de las células sanguineas y se adminisiré a 30 peces
sanos (Cyprinus carpio) 0.1 ml de!f suero con una jeringa estéril via intramuscular, por
debajo de la aleta dorsal por encima de la linea lateral. Estos 30 peces conforman el
lote experimental vacunado con suero proveniente de mamlferos,

b) Pez - Pez

Se procedi6, a partir del inculo preparado con las cepas de Aeromonas
hydrophila atenuado con 2 ml de feno! al 10% en caldo de BHI, a Inccular en esta
acasidn a 30 peces (Cyprinus carpig) sanos con 0.1 ml del indculo con jeringas
estériles, via intramuscular, por debajo de la aleta dorsal y por encima de la linea
lateral. Se esperd por un periodo de tres semanas para la formaclén de las
inmunaglobulinas, después del cual se sangré directamente del corazén de los
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peces. Se centrifugo la sangre de estos en tubos Eppendorf de 1.5 mm de didmetro
por un minuto a 2,000 revoluciones con una centrifuga Eppendorf. Después de
separar el suero de los peces con una micropipeta, se inoculd, en proporcion a'la
talla de los peces (Michel 1982), 1 ml del suero a 30 peces sanos que confromaron
un segundo lote experimental de peces vacunados con suerg proveniente de peces
del mismo género y especie.

Fase lll.

Se prepard nuevamente indculo con las cepas recuperadas en la Fase |, de
Aeromonas hydrophila, siguiendo los mismos pasos que en esa fase, se procedid de
igual manera a inocular con una jeringa estéril, via intramuscular 2 ml del patogeno
activo a todos los peces de los lotes experimentales vacunados de suero de
mamifero, de suero de peces y a todos los peces del lote control (no vacunados).
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos del estudio praspectivo de las condiciones sanitarias de

manejo en las catorce granjas consideradas, se registraron en el cuadro 1.
Tomando en cuenta que los aspectos fundamentales que se deben presentar en las
instalaciones acuicolas para obtener un maximo rendimiento en la produccion fueron
calidad del agua, condiciones de bodega, estanqueria, limpieza e higiene en general
y presencia de organismos cultivados enfermos, debiendo sumar 69 puntos como
minimo de 100; aqueilas granjas que na cumplieron con este subtotal, no se
consideraron desde el punto de vista sanitario.

Unicamente las granjas 1 y 6 calificaron cerca a este puntaje minimo, por lo que
observan las medidas preventivas sanitarias minimas. El resto de las granjas tienen
graves carencias en acciones preventivas (cuadros 1y 5).

En términos generales, carecen de infraestructura tales como laboratorios y
oficinas, en su mayoria las instalaciones permanecen cercadas evitando la entrada
de fauna nociva, En nueve granjas se Inician las acciones preventivas, aunque en
cinco de ellas no se cumplen metodicamente. Los servicios generales cumplen los
requisitcs en ocho granjas. En cuanto a estanqueria, suministro de agua y
adecuacion de los mismos para la especie que cultivan, sl se cumple con las
caracteristicas requeridas. Las medidas de limpieza e higlene en general no se
siguen en fo minimo, tres de las granjas en este aspecto calificaron con cero; en diez
centros no se registra hasta el momento ninguna epizootia, sin embargo, en dos ya
se reportd eplzootias provocadas por Vibrio y Aeromonas, originadas probablemente
por el suministro del agua, y/6 posiblemente por el ingreso de huevos importados,
todo esto en condiciones de mal manejo.

En ninguna de las granja se cuenta con estanqueria destinada para cuarentena.
Las granjas no cuentan con personal calificado para el manejo sanitario. La calidad
fisicoquimica del agua Gnicamente es el adecuado en ocho de las granjas, las cuales
no flevan a cabo los andlisis correspondientes, las seis restantes ademés de no
contar con las condiciones adecuadas, tampoco miden estos parametros, no
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efectian andlisis microbioldgicos, ni se lleva a cabo alguna disposicion para controlar
los ingresos de agua, alimento y organismos.

En las granjas 3.4,5,7.8,10,11,12 y 14 en el momento de tomar las muestras se
registraron peces con signos de infecciones, se calificd estos aspectos como
negativos. Los resultados del andlisis bacteriologico efectuados a las muestras de
agua de los estanques, alimento y organismos, se registraron en los cuadros 2, 3, 4
y 5.

Se identificé 23 géneros diferentes de bacterias pertenecientes a cuatro familias
de bacterias Gram negativas: Aeromonadaceae, Vibrionaceae, Pseudomonadaceae,
y Enterobacteriaceae, ademds de una especie de un "incerte sedis"; Flavobacterium
meningosepticum. (cuadro 2).

En las catorce granjas estudiadas se mantiene constante una microflora
bacteriana, con representantes de las cuatro familias en todas y cada una de las
granjas, variando el nimero de patégenos diferentes que se encuentran, las granjas
1y 4 registraron el 78% y 74% de la variedad bacteriana, las granjas 9 y 10 el 65%,
la 2 3y 5 un 57%, las granjas 11, 12 y 14 el 40%, en las granjas 7, 8, y 13
registraron entre el 30% y 26% (cuadro 2).

La variedad de la microflora bacteriana detectada en los tres ambientes fue
constante, sin embargo, el agua de los estanques es el ambiente que presentd
mayor niimero de microorganismos diferentes por granja, siendo las granjas 1, 2, 3,
4, 5,9, 10 y 11 las que manifestaron mayor variedad bacteriana, siguiendo el
ambiente de organismos cultivados en manifestar mayor cantidad de
microorganismaos, las granjas 1, 3, 4, 6 y 9 presentaron mayor variedad de géneros.
El alimento balanceado registrd6 menos géneros bacterianos, pero de importancia
ictiopatoldgica, en las granjas 1, 4, 6, 9 y 11, las cuales tienen diferentes
proveedores del alimento balanceado.

La muestra de organismos cultivados en la granja 5 no registra ningin dato
(cuadro 2), no se pudo efectuar el analisis bacteriolégico ya que no se disponia del
alimento, en el momento en que se efectud el muestreo. Asimismo, en las granjas 6
y 8 se registro poca variedad de patégenos, pero de alto riesgo ictiopatogénico.



Las especies identificados con mayor frecuencia fueron def género Aeromonas, se
identificaron siete taxones diferentes: Aeromonas calco var. anitrant y var lowffi
presente en 12 granjas y en los tres ambientes: Aergmonas hydrophila esta presente
en todas las granjas y en los tres ambientes; Aeromonas formicans, Aeromonas
proteolytica, Aeromonas punctata, Aeromonas shigelloides, registradas con menos
frecuencia que las anteriores, en los tres ambientes.

Vibrio esta representado en los tres ambientes por las especies; Vibrig fluvialis
registrada en doce granjas, Vibrio parahemolyticus, presente en 10 granjas aunque
en menor cantidad en los tres ambientes, Vibrio alginolyticus y V. vulnificus se
encontraron con frecuencia mucho menor, Vibrio cholerae El tor, se registré en siete
granjas y en los tres ambientes.

Pseudomonas manifiestd una frecuencia importante en las granjas y en los tres
ambientes, sobre todo Pseudomonas spp. Otras Pseudomonas identificadas fueron:
Pseudomonas mallej y Pseudomonas malthophilia (cuadro 2).

Las enterobacterias presentes en todas las granjas y en todos los ambientes,

representadas por siete géneros patégenos de animales y humanos, son;
Enterobacter cloacae, Enterobacter agglomerans, Ewingella americana, Klebsiella
spp, Serratia plymuthica, Yersinia ruckeri y Alcallgenes spp. (cuadro 3)
Los microorganismos mas frecuentes en estas granjas fueron Aeromonas
hydrophila, Aeromonas calco, var. anitrant, Vibrio fluvialis, Vibrio alginolyticus,
Pseudomonas spp, Pseudomonas malthophilla, Enterobacter agglomerans, Serratia
plymuthica y Alcaligenes spp. ’

En el amblente acudtico dominan las mismas especies, al igual que en el

ambiente orgdnico. En el alimento aunque dominan los mismos géneros, disminuye

notoriamente su frecuencia, se aprecia sobre todo la presencia constante de;

Aeromonas hydrophila, Vibrios fluvialis, enterobacterias y Pseudomonas (cuadro 3).
De este grupo, las bacterlas identificadas Invariablemente en las granjas de los

estados de México y Morelos, como patdgenos ya reconocidos de peces son;
Aeromonas formicans, Aeromonas hydrophila, Aeromonas proteolitica, Aeromonas

punctata, Aeromonas shigelloides, Yersinia ruckeri y Vibrio alginolyticus,

Pseudomonas spp. Se desconoce la interaccion de mictoorganismos como:
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Alcaligenes, Serratia_plymuthica, Vibrio fluvialis, Vibrio parahemolyeticus y Vibrig
vulnificus con el huésped (cuadro 3).

Se registraron once microorganismos patdgenos de peces de los cuales
Aeromonas hydrophila, Serratia plymuthica, Pseudomonas spp y Vibrio fiuyialis, se
aislaron con mayor frecuencia en las granjas, los restantes géneros entre elos las
enterobacterias y Pseudomonas: Alcaligenes spp Enterobacter agglomerans,
Pseudomonas malthophilia, se registraron con alta incidencia (cuadro 3).

Las granjas con més presencia de patégenos de alto riego para los organismos
cultivados en ellas son la 1, 2, 4, 5, 6, 8, 10, 11y 13, calificaron ademas con bajo
puntaje en el manejo sanitario (cuadro 4).

El suero sanguineo de los peces con los que se lievd a cabo la titulacion de
inmunoglobulinas, previa experimentacidn, presentaron aglutinacion en los lotes
inoculados con Vibrio fluvialis, Aeromonas hydrophila, Pseudomonas spp Yy
Flavobacterium meningosepticum, los demas lotes no presentaron aglutinacion a
ningun nivel (cuadro 6).

Los signos y necropsias observados en cada uno de los lotes experimentales se
reportan en & cuadro 7. En el grupo de peces inoculados con Vibrio fluvialis (lote 1)’
se inicié (a signologla con derrames sanguinolientos en el cuerpo y alteraciones en la
piel como excesa de moco, enturbimiento de la comea de ambos o0jos, las aletas se
erosiondn progresivamente, el comportamiento de fos peces fue de aletargamiento, y
nado lento. Toda esta signologla fue agudizandose rdpidamente hasta la muerte de
todos los organismos, tres de ellos a las 24 horas y dos a las 36 horas de ser
inoculados. El signo mas aparente en la necropsia en todos los organismos (cuadro
No. 7) fue corazén, riién e higado desecho con puntos blancos.

Vibrio alginolyticus inicié fa signologla con fuerte inflamacion en la zona del
indeulo, con necrosis a medida que avanzaba la infeccidn, desprendimiento de
escamas Y de la piel del dorso del pez. Manifestd exoftalmia, marcada deformacion
del crdneo, y aletas erosiondndose progresivamente. £l comportamiento inquieto del

pez se tomd lento e inmdvil, termind con nado desequilibrado y finalmente
convulsivo. La necropsia se realiz6, después de un periodo largo de infeccion, en los
diez peces. Fue marcado el dafio en los tejidos de todos los 6rganos incluyendo el



tejido muscular, ademas de hemorragia generalizada, con presencia de fiquido
ascitico. el craneo deformado contenia gran cantidad de moco.

El cuadro clinico iniciado con la infeccién provocada por Aeromonas hydrophila
(lote 3) origind la muerte al quinto dia a todos los peces. La signologia se generalizé
en todos los organismos mostrando piel enrojecida con zonas oscuras y manchas
pequefias blancas, cuerpo cubierto de moco, escamas caedizas, las aletas
erosionadas terminaron sumamente dafiadas; el opérculo se mantuvo abierto y
enrojecido, cornea opaca con acentuada exoftadimia, vientre abultado y anorexia. £
comportamiento se manifestd inquieto con nado espasmddico, vertical con boqueo
en la superficie del acuario.. Posterior a la necropsia se observé el tubo digestivo
lisado, ano rojizo, rifién y gdnadas lisadas, higado inflamado necrosado con derrame
biliar, el corazon presenté manchas granulosas blancas, y ascitis aguda (cuadro 7).

Pseudomonas spp (lote 4) provoco en todos los casos pérdida del color de la piel,
la zona de infiltracion necrosada, excesiva produccidn de moco y descamacitn, con
aletas erosionadas y con funinculos, el .cuerpo de estos organismos mostraron
abultamiento a los costados con el eje longitudinal deformado, presentaron puntos
blancos con apariencia algodonosa, exoftalmia y anorexia. Los organismos
manifestaron inquietud con boqueo en la superficie del acuario, nado incoordinado, y
convulsivo, durante el experimento presentaron diarea. Tres de los cinco peces
murieron a los seis dias de provocada la enfermedad. Los resultados de la necropsia
reportd; rifidn necrosado con muy mal olor, puntos blanquecinos en el higado,
corazdn e higado desecho. Los peces que sobrevivieron después de presentar un
cuadro agudo hasta el quinto dia, presentaron mejoria con ligeras recaidas durante
diez dias mas, a partir de los cuales los peces superaron la-enfermedad, continuan
vivos y aparentemente sanos (cuadro 7)

Los peces infectados con Flavobacterium meningosepticum murieron todos
después de manifestar un curso largo de enfermedad se observd la siguiente
signologla: zona del indculo y punta de las aietas oscuras, descamacion, abundante
produccion de moco, cuerpo inflamado con manchas algodonosas, nado irregular
con boqueo en la superficie del acuario, las alelas se erosionaron, inmovilidad
progresiva hasta su paralisis, estos peces se golpearon con las paredes dei acuario,
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mostraron inquietud, convulsiones, anorexia, exoftalmia y cérmea opaca. lLa
necropsia indico; el labio inferior de la boca ennegrecido, tubo digestivo dafiado,
rifén ulcerado, higado dafado con ruptura de vesicula biliar, corazdn lisado al igual
que el bazo y las génadas, muy marcado €l color verde de las heces, se presentd
hemorragia interna generalizada.

De los diez individuos inoculados con Serratia plymuthica sobrevivieron
Unicamente tres, todos los peces mostraron la siguiente signologia: el cuerpo se
oscurecid notoriamente, escamas caedizas, aletas con erosion y repliege, ligeras
manchas oscuras en los opérculos, exoftalmia, pérdida del apetito, comportamlento
inicialmente nervioso y nado iegular, se tomo6 lento e inmoévil. La lesion mas
evidente fue la caida de escamas, fa destrucclon del paguete muscular, hasta
perforar musculo en el dorso del pez. La necropsia manifesté hemorragia
generalizada en todos los drganos, con un dafio Importante al tejido muscular. Los
tres peces sobreviven a dos meses del inculo, han logrado cicatrizar la herida, que
quedo con apariencia de quemada.

El lote inoculado con Alcgligenes spp manifestd en todos los peces signologia
general: descamacion, aletas con ligera erosion, anorexia temporal e inmovilidad
pasajera. Estos signos se manifestaron los cinco primeros dias de ser Infectados;
posteriormente tanto su comportamiento como apariencia fue normal.

£l lote control registrd organismos sanos en un principio, uno de ios peces (pez 3)
al décimo dia manifiesté un cuadro clinico agudo, con necropsia parecida con el lote
experimental 2. Tres organismos manifestaron signos generales de enfermedad;
oscurecimiento de ia piel, puntos algodonosos, moco sobre el cuerpo. La infeccion
fue superada y los peces sobrevivieron sanos (cuadro 8).

La comparacién diagndstica, experimental y bibliografica reportada por otros
investigadores da un Indice 1, con excepcién de la signologia obtenida por el médulo
de Alcaligenes spp (cuadro 8).

La titulacién de inmunoglobulinas efectuada a todos los peces que sobrevivieron
se registro en el cuadro 10. Los peces inoculados con Pseudomonas spp, registraron
aumento de nivel de titulo de inmunoglobulinas, Flavobacterium meningosepticum
en los sels peces sobrevivientes aumentaron también el nivel de IgG, los peces
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sobrevivientes al inéculo de Alcaligenes spp registraron un titulo de 1 : 1280, al igual
que Serratia plymuthica.

Despues de la necropsia como resultado del andlisis bacteriolégico efectuado a
lodos los peces muertos, se recuperé en todos los casos el patégeno inoculado
(cuadro 11).

En las muestras de los lotes inoculados con Vibrio fluvialis, Aeromonas hydrophila,
Pseudomonas spp y Flavobacterium meningosepticum se aislé e identifico ademas
ofras enterobacterias y Pseudomonas (cuadro 9). En los organismos que no
fallecieron durante el proceso infeccioso, no se efectué, por lo mismo, fa

recuperacion de patogeno.

Uno de los patégenos con mayor presencia y que mayor dafio ocasiont a jos
cultivos acudticos fue Aeromonas hydrophila, por lo cual se seleccionéd para
Instrumentar el método artesanal.

En la Fase |, se presentaron los signos y lesiones en todos los peces inoculados
con la cepa Aeromonas hydrophila, alslada de las granjas muestreadas.

Murieron el 100% de los peces a las 43 horas de ser infectados. Se recuperé en
todas las muestras el patogeno inoculado, se identificé también otras bacterias de
las familias de Enterobacteriaceae y Pseudomonadaceae.

En el lote experimental de peces vacunados con suero obtenido de los conejos,
Fase Il A, sobrevivieron el 50% de los peces sin manifestar signos de infeccion 10
peces, del restante 50% fueron muriendo a partir de las 46 horas de inoculado el
patdgeno aclivo, mostraron comportamiento y lesiones propias de bacteriosis: nado
desordenado, formacién excesiva de moco, aletas erosionadas y caedizas,
hemorragia en |a base de las aletas e inquietud extrema.

En la Fase |l B, del lote de peces vacunados con suero obtenido directamente de
peces, se logré una sobrevivencia del 77% de los organismos, el restante 23% de
lospeces murié dentro de un periodo de cinco dias después de ser inoculados,
manifestaron los mismos signos y lesiones que presentaron los organismos en la
fase anterior.

2



Por ultimo todos los organismos.del lote control, no vacunados, Fase Ill, murieron

antes de las 46 horas, mostrando los signos generales de bacteriosis ya
mencionados.

N NS
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DISCUSION

Con fundamento en Kinkelin gt al. (1985), Austin y Austin (1987) y Kinne (1980)
en todas las granjas se encuentran |os condicionantes ambientales, biolégicos y de
explotacion, para que se exprese la infeccion ya que todos los patdgenos registrados
se aislaron directamente del rifién de los peces (Munro et al., 1976). Se expresa con
esta disposicion el modelo clasico de desequilibrio entre patégeno-hospedero-
ambiente propuesto por Piper et al. (1992), que altera el equilibrio salud-enfermedad,
con elevadas probabilidades de una epizzotia,

El tipo de acuicultura desarroliada en las granjas estudiadas es en su mayoria de
estanquerla ristica, que se bien tienen caracterlsticas de tamafio adecuado para la
especie que cultivan, las acciones preventivas sanitarias no son observadas en su
totalidad, carecen de medidas de higiene y limpieza en general (Piper, et al., 1992 y
Contreras, 1988).

Se observaron peces con signos generales de bacteriosis cultivados en agua de
baja calidad, con presencia de bacterias de riesgo ictiopatolégico, representando un
alto riesgo de epizzotias. '

La microfiora bacteriana varié en cada granja dependiendo de las condiciones
generales del manejo sanitario y de [a calidad de agua que surten los estanques, asl
las granjas 1, 2, 3, 4, 9y 10 se hace uso de sistema de estanqueria cerrado sin flujo
ni recambios adecuados de agua y en las restantes instalaciones, el flujo de agua es
constante y en un sistema de estanqueria abierto.

lguaimente las muestras de los ingresos de alimento balanceado, presentaron
contaminacion con bacterias de riesgo ictiopatogénico, enterobacterias y
pseudomonas. Al ser estas bacterias, aisladas en todas las muestras, de origen fecal
humano y anima! supone la ineficiencia de los filtros de los estanques, y un estrecho
contacto con estos contaminantes.

En cuanto a la calidad bacteriolégica del alimento de todas las granjas es
deficiente a excepcién de ia granja 5, que alimenta a los organismos cultivados con
alimento vivo (artemia), la cual minimiza su carga bacteriana al ser trasladada en un
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ambiente salobre (en donde se cultiva) a un ambiente dulce en donde es consumida
por los peces (Gomez Gil, 1994).

El grupo de bacterias que se aislé caracterizé e identific en el presente estudio
de interés ictropatoldgico se agrupan dentro de las familias Aeromonadaceae,
Vibrionaceae, Enterobacteriaceae y Pseudomonadaceae.

Aeromonas el grupo con mayor representantes de patégenos de peces, pueden
ser también Invasores secundarios de infecciones virales, Se reportan como
patégenos de otros animales como mamiferos acuaticos, reptiles ranas y serpientes,
causando ia enfermedad de las piemas rojas y septicemia hemorrdgica, y del mismo
humano a quien le ocasiona gastroenteritis. Las especies de mayor importancia son
Aeromonas _proteolytica, Aeromonas shigelloides y Aeromonas punctata que se
encontraran como sinonimia de Aeromonas hydrophila. (Popoff y Veron, 1876).

Las Aeromonas calco var. anitranl y var. iwoffi no se encuentran hasta el momento
reportadas como patdgenos de peces, se desconoce la relacidn que pueda
establecer con su huésped, dadas las condiciones ambientales de las granjas
estudiadas. Iguaimente son registradas en el acervo de cepas del Analytical Profile
Index (1988), y, sin embargo, no son citadas, en la literatura especializada, hasta el
momento por ningln autor,

La segunda familia en importancia desde el punto de vista ictiopatolégico
Vibrionaceae, se representa por una amplia gama de especies tales como Vibrio
parahemolyticus, habita aguas estuarinas y habitats costeros, se conoce como
agente causal de gastroenteritis en humanos asociada con alimentos de origen
marino, Otros vibrios encontrados en amblentes marinos han sido reportados
ocasionalmente asociados con humanos como Vibrio alginolyticus (Sakazaki, et ai.
1968), Vibrio metschnikovii (Gamelera, 1988) y Vibrio cholerae El tor.

Es necesario considerar que |a familia Vibrionaceae es abjeto de trabajos que
llevardn a la modificacion de los taxones ya reconocidas, ampliandose la lista de
estos patdgenos para peces como es el caso de Vibrio fluvialis (Lee et al., 1981),
vibrio marino patégeno para el hombre (Kinkelin et al. 1985). La relacién que
establece V. fluviglis con su huésped en este caso los peces, no se encuentra
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registrada hasta el momento en la literatura cientifica, siendo un aporte original en
este trabajo.

Vibrio vulmificus, en ias muestras de alimento de {as catorce que se analizd en el
presente estudio, se puede deber a el uso de organismos marinos, (contaminados
con los patégenos) como insumo (harina de pescado) en la elaboracion de las dietas
balanceadas para consumo de los organismos acuaticos cultivados en las granjas
piscicolas y, o bien se puede deber al mal procesado de este alimento, que al
permanecer fos microorganismos aln después del tiempo y la temperatura de
coccion al que se somete durante su elaboracion no se encuentra libre de elios.

Son pocos los estudios realizados sobre la dieta balanceada de los peces y de
estos como vectores de enfermedades, Trust (1971) reporté Ia presencia de una
basta varledad de bacterias viables, incluyendo miembros def género Saimonelia en
al dieta balanceada de peces, y sugiere dar mayor atencion a esta flora microbiana.

Las industrias pesqueras son severamente afectadas por algunas enfermedades
que ocaslonan fas Enterobacterias. Los saiménidos y las truchas presentan serios
problemas con el microorganismo reportado anteriormente como R.M. bacterium
(Ross ¢t al. 1966), actualmente denominbdo Yersinia ruckeri (Ewing et al., 1978} y
que provoca la enfermedad denominada de la boca roja (red-mouth).

Las fuentes de contaminacion por Enterobacterias pueden ser muy diversas,
algunas Enterobacterias reportadas en el presente trabajo tales como: Enterobacter
cloacae se ha encontrado en heces humanas y de animales, en aguas residuales
{Breed y Murray, 1976) y ha sido reportada tambien en perros, vacas, puercos,
caballos y polios enfermos (Sakazaki y Manioka, 1960); Enterobacter agglomerans
se considera patégenos oportunista causa escozor, heridas e infecciones en el tracto
urinario, ocasionaimente septicemia hemorrdgica y meningitis (Ewing y File, 1972) y
Ewingefla americana grupo creado por Grimont (1983), se ha aislado de medios
clinicos humanos, es un patdgeno oportunista ocasional (Holt et al., 1994).

La mayorla de las especies de! género Klebsiella ocurren en el tubo respiratorio y
normaimente en el intestino d& humanos y animaies. Se reconoce como causante de
enfermedades clinicas (Prokaryotes, 1981)
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Al ferlilizarse los estanques con aguas residuales no tratadas y con ofros
desechos, estos pueden contener patégenos humanos cuyo habitat es también
acuatico tales como Serratia plymuthica (Lehmann y Neumann, 1986) y
Flavobacterium meningosepticum aislados de ambientes dulce-aculcolas y marinos
(Prokaryotes, 1981). El género Alcaligenes spp. se encuentra en ambientes
acudticos y heces de humanos sanos (Dubos y Hirsh, 1965) y ha sido catalogada
como saprobia de animales humanos.

La presencia de este grupo de Enterobacterias (cuadros 1 y 2) nos indica una
contaminacion por fecalismo de animales de sangre caliente incluyendo al hombre.

Pseudomgnas tienen géneros patégenos para el hombre, animales domésticos y
plantas cultivadas, las especies de esta familia reportadas en el presente estudio
(cuadros 1 y 2) son Pseudomonas mallel provoca la enfermedad de Glanders o
Farey en caballos, descrita por Léfer en 1982, puede ser transmitida a otros
animales domésticos y al hombre, aunque es muy rara; Pseudomonas malthophilia
es otra especie que se aisld y, que ha sido relacionada con enfermedades
nosocomiales, (Kekessy, 1972), aunque no reportada como patdgeno de peces.

Los organismos cultivados en la granja 10, presentan muy baja presencia
bacteriana (cuadros 3 y 4) debido a que al permanecer en los estanques solo el
tiempo necesario para su crecimiento y posterior comerclalizacidn, no se llegan a
contaminar, como es el caso de los organismos que permanecen por més tiempo en
la estanqueria de cultivo.

Los organismos con interés ictlopatolégico que se aislaron con mayor frecuencia
en los tres ambientes, en todas las granjas son: Aeromonas hydrophila, Aeromonas
calco var, anitrant, Aeromonas calco var. lowffi, Vibrio fluvialis, Serratla plymuthica y
Pseudomonas spp, con menor frecuencia pero de gran Importancla: Vibrio
alginolyticus, que se considera al igual que Flavobaclerium meningosepticum y
Alcaligenes spp, como representantes de contaminacion fecal.

Debide a lo anterior, estos organismos se seleccionaron para inducir
experimentalmente la relacién que puedan establecer con los organismos en cultivo
de las granjas aculcolas. En el experimento se presentaron dos condiciones
diferentes: para los lotes inoculados con Aeromonas hydrophila, Vibrio fluvialis,
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Pseudomonas spp y Flavobacterium meningosepticum, los organismos
experimentales procedian de una de las granjas acuicolas estudiada, por lo que la
titulacién de las IgG efectuada previa inoculacion, demostré contacto previo con los
microorganismos ha inocular; los peces inoculados con Vibrio alginolyticus,
Alcaligenes spp, Serratia plymuthica, procedian de la planta aculcola de UAM-I, al
titular las IgG de estos peces no aglutinaron contra ninguna bacteria de las
mencionadas, lo que indica ausencia de contacto previo con alguno de los
patogenos a estudiar (cuadro 6).

Se presenté en todos los lotes experimentales un cuadro clinico basico semejante
de bacteriosis en peces (Kinkelin et al., 1985 y Piper et al., 1992); nado desordenado
(complicaciones en vejiga natatoria), dificultades respiratorias (boqueo), enteritis
(emision de material mucoide en forma de filamentos largos en la base def abdomen)
adelgazamiento, hidropesia, exoftaimia bilateral, hemorragia en la base de las aletas,
y zona perianal, petequias sobre los flancos, aletas erosionadas, ulceras
hemorrégicas, caida de escamas, palidez branquial, hemorragia intema, y derrame
de liquido ascitico. Sin embargo, las necropsias lograron manifestar dentro de ciertas
generalidades signos especificos: en el lote 1 Inoculado con Vibrio fluvialis,

presentaron granulaciones blancas en los 6rganos internos sobre todo en higado y
rifdn. Tanto Vibrig fluvialis como Vibrio alginolyticus, se- observaron como los mas

agresivos manifestaron la caracterizacion diagnoéstica mas compleja y aguda, se
coincidio en ambos casos con Coliins, (1970), Espinosa de los Monteros (1987) y
Hjelthes et al. (1893), también con las necropsias descritas por Roberls 1986 y
Amlacher (1984), para una vibriosis provocada experimentalmente, especificamente
por Vibrio anguillarum. Hay que reflexionar en que Vibrio fluvialis fenotipicamente
parece ser intermedia entre Aeromonas y ciertas especies de Vibrio tales como
Vibrio anguillarum (Lee, et al. 1981), de aqui probablemente la semejanza de los
cuadros clinicos que provocan. Con fa excepcion de gue la enfermedad provocada

por Vibrio fluvialis se manifesté sumamente rapida, con muerte de los organismos
dentro de las 24 horas después de inoculados y Vibrio alginolyticus causé la
deformacion del craneo de los peces con gran cantidad de moco dentro del mismo
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en todos los casos. Debido 2 su rapida y aguda agresividad se les conciderd
patbgenos secundarios.

Los peces infectados experimentaimente con Aeromonas hydrophila, presentaron
furdnculos en la piel, hemorragia interna, ademas de micosis generalizada en toda la
superficie del cuerpo de los peces. La caracterizacion diagndstica provocada por
esta bacteria tiene una alta similitud con la reportada por Roberts, (1986) y Amlacher
(1964), como Furunculosis. Estos cuadros clinicos corresponden a una
dermomionecrosis destacando las ulceraciones por lo que en acuerdo con Roberts y
Bromage (1993) se le conciderd patogeno secundario.

La caracterizacion signolégica registrada por los peces inoculados con
Pseudomonas spp coinciden con Meyer y Coliar (1963) y Reinchenbach (1988) con
¢l cuadro de signos y necropsia provocada por Pseudomenas putida, sin embargo,
coincidié también en el sindrome mio-entero-hepético fase intestinal, provocada por
Aeromonas liguefasciens, (Schiperclaus 1930), comparacion que se reafirma con la
asociacion de este patdgeno con Pseudomonas fluorescens y Pseudomonas putida
(Amlacher 1984).

Los peces infectados con Pseudomonas spp. al efectuar la diseccion emanaron
un marcado mal olor, ademas de derrame biliar.

Si bien es clerto que Flavobacterium meningosepticum es una enterobacteria
patégena de humanos, no se reporta ni como oportunista patbgena de peces, la
caracterizaciéon de esta infeccidn coincide con la generada por un Flavobacterium
(Roberts, 1981) en su signologla general. Sin embargo, ademas presentd el cuadro
basico de signos, y necropsias de cualquier bacteriosis, con marcada similitud con la
tuberculosis provocada por Myxeobacterium piscium reportada por Amlacher (1984),
En el caso de Flavobacterium meningosepticum debe de realizarse un diagnéstico
diferencial para evitar confusion en patégenos que presentan el mismo perfil
bioquimico, la mayoria de las cepas de F. meningosepticum son pigmentadas, por io
que es de facil confusion con otros baciios negativos como Pseudomonas que tienen
también el mismo mecanismo oxidativo (Friorito, 1970). En este caso se hace muy
evidente el comportamiento inquieto de los peces, coincidiendo con Roberts (1981),
qulen reporta granulomatosis con lesiones distribuldas en el sistema nervioso.
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En el lote inoculado con Alcaligenes spp la signologia anteriormente, se manifest6
de forma temporal y subaguda, superada por todos los individuos expuestos a la
bacteria experimentaimente, mismos que generaron en todos los casos anticuerpos,
por tanto, al manifestarse signos de enfermedad y formar inmunoglobulinas se
cumplen los requisitos de los postulados de Koch. Comportandose como patégeno
oportunista, en situaciones criticas como puede ser el presente experimento (Kinkelin
et al., 1985) y con la dosis empleada (Mc Carthy, 1977) de células |noculadas,
107 unidades formadoras de colonias. La comparacién diagndstica, con la propuesta
por otros autores no se pudo efectuar, la bibliografia revisada la menciona
Unicamente en relacién con otras enterobacterias, como causa de polibacteriosis, en
estado de shock o estres de los peces (Kinkelin et al., 1985).

La enterobacteria Serratia plymuthica provocé, ademas de la signologia general
mencionada, signos y lesiones mas agudos, que los registrados por otros autores.
(Nieto gt al.,, 1980 y Stevenson et al., 1993) quienes reportan no manifestar lesiones
externas. Contrarié a lo que registra la necropsia, coincide con una septicemia
hemorrdgica aguda generalizada a todos los érganos internos. E! dafo grave
registrado en el paguete muscular, implica dos aspectos. importantes; el encontrar
patégenos en musculo de un organismo destinado al consumo humano, implica
riesgo de salud publica, y, por otro lado, el dafio provocado sobre el cuerpo de los
peces es de gran importancia para la industria piscicola por el aspecto que produce y
deteriorar la calidad del producto a comercializar,

Por lo tanto esta bacteria aislada de peces enfermos, produjo un cuadro clinico
infeccioso y los peces sobrevivienies generaron anticuerpos. Se le concidera
igualmente patogeno secundario, oportunista.

La comparacién obtenida experimentalmente con la reportada por otros
investigadores, coincide en todos los casos con los criterios seguidos, a excepcién
de Alcaligenes, que no reporta caracterizacion signoldgica especifica, Se considerd
(ndice comparativo de 1, al coincidir en todos los signos y necropsia reportadas por
los diferentes autores consultados (cuadro 9).

La serie de signos manifiestos en cuatro de los diez peces que se mantuvieron
como control, se piensa sean provocados por las condiciones estresantes que
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implico el experimento, por un lado y por otro, a que estos peces coincidieron con ser
de los que procedian de la granja acuicola y portaban una carga bacteriana
previamente.

Ei aislar las bacterias inoculadas, del anélisis bacteriologico efectuado a todos los
organismos experimentales que no sobrevivieron, expresa la recuperacion de los
patdgenos estudlados en cultivos puros.

El aislamiento de otras bacterias, que si bien se consideran dentro de la microflora
bacteriana normal de los peces (Horsley, 1977), dei rifidn junto con otras bacterias,
como las inoculadas pueden llegar a provocar la disminucién de comportarse las
defensas del pez (Piper et al. 1992), comportarse como patégenos oportunistas,
propiciar y facilitar la accion patégena de las bacterias que ingresaron ai pez via el
inécuio, y desencadenar una polibacteriosis como fue ef caso de los lotes 1, 3, 4 y 5.

La ausencia de otros microorganismos en los lotes 2, 6 y 7 , confirma a cada una
de las bacterias inoculadas como Unicos agentes etiolégicos de las bacteriosis
inducidas.

El incremento de ios niveies de titulacion para los lotes de las Pseudomonas spp,
Flavobacterium meningosepticum, y alto del titulo para Alcaligenes spp. y Serratia
plymuthica confirman un proceso de formacion de anticuerpos (Fuerst, 1976) en los
peces que sobrevivieron.

Al ser la Aeromonas hydrophila la bacteria presente con mayor frecuencia en ios
tres ambientes y en todas las granjas visitadas, y si bien es considerada como
patégeno oportunista de organismos cultivados, las condiciones sanitarias de manejo
de estas granjas aunado a la presencia de otros patdgenos también oportunistas,
puede cambiar su relacion huésped-patégeno y provocar el desequilibrio naturai
estabiecido y causar graves dafios para la produccidn aculcoia en estos centros.

El control sanitario mediante el uso de quimicos no presenta una alternativa
optima de soiucionar el problema (Drinan et al., 1978, y Aoki et al., 1971), deja ei
paso para la instrumentacion de un método artesanal de vacunas que en este caso
resulté exitoso; y con respuesta inmune superior en el lote experimental de los peces
que fueron inmunizados con suero que se obtuvo directo de peces, que los
inmunizados con suero extraldo de mamiferos, en este caso de conejos.
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Aeromonas hydrophila provocd en los lotes experimentales de la Fase | y control
de la Fase ||,  cuadros clinicos semejantes, correspondiendo a una
dermomionecrosis, destacando las ulceraciones. Los patégenos aislados
conjuntamente con los inoculados experimentalmente son considerados dentro de la
microflora bacteriana normal de los peces (Horsley, 1977), que bajo alteraciones
fisicoquimicas y biolégicas dentro del ambiente acuético pueden causar graves
problemas a las poblaciones en cultivo.
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CONCLUSIONES

1.1.- Las condiciones de manejo desde el punto de vista sanitario no son las
adecuadas para lograr condiciones 6ptimas ambientales de explotacion.

Los ingresos de agua y alimenio balanceado se encuentran contaminados con
bacterias ictiopatdgenas ademas de Enterobacterias y Pseudomonas de origen
fecal, tanto humano como de otros animales.

Los organismos cultivados preséntan signos claros de bacteriosis, por lo que se
puede esperar que dadas las condiciones ambientales, el equilibrio entre el patégeno
y el huésped se alteren en detrimento del huésped, presentandose un alto riesgo de
epizootias.

E! monitoreo de vigllancia permanente de los parametros ambientales y el
conocimiento de los patégenos bacterianos en los ingresos de agua a los estanques,
asi como el control de calidad bacteriano de las dietas balanceadas para la nutricién
de los organismos cultivados, puede ayudar a prevenir la manifestacion de
Infecclones provocadas por estos patégenos.

1.2.- Se determind la presencia de cuatro famillas de bacterias Gram negativas;
Aeromonadaceae, Vibrionaceae, Enterobacteriaceae y Pseudomonadaceae,
ademés de un género “incerta sedis”, Flavobacterium, en los tres ambientes
analiizados; lo que manifiesta una microflora bacteriana constante.

Las especies identificadas en cada familia representan microorganismos de
interés ictiopatoldgico de gran importancia como son: Aeromonas hydrophila, Vibrio

fluvialis, Vibrio parahemolyticus, Vibrio alginolyticus, Pseudomonas spp. y Yersinia
ruckeri, que de no observarse las medidas preventivas sanitarias necesaria pueden

liegar a causar graves dafios en la produccién, y de riesgo para la salud publica
como Aeromonas; el Vibrio cholerae El lor, Pseudomonas y Enterobacterias, que al
encontrarse Infectando a organismos para el consumo humano pueden ocasionar
enfermedades como gastroenteritis.

La presencia de estos patdgenos son indicadores de aportes de desechos
agropecuarios, forestales y de asentamientos humanos irregulares, manifestando la
carencia en las condiciones sanitarias en el manejo de ias granjas aculcolas que
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formaron parte de este estudio, y del riesgo latente en cualquler momento de una
epizootla, asi como el alto rlesgo en el consumo del producto que puede ser portador
de bacterlas con un alto indice de morbllidad,

No se cuenta hasta el momento con una normatividad y reglamentaclon que
establezca los limites de tolerancia, la ausencla y/6 presencia de bacterlas en el
alimento balanceado para nutrir, sin riesgos, a los organismos en el cultivo.

2.1.- Las especies estudiadas en el presente trabajo; Vibro fluvialis, Vibrio
alginolyticus, Aeromonas hydrophila, Pseudomonas spp y Flavobacterium
meningosepticum, si bien son considerados dentro de la microfiora bacteriana
normal de peces Teleésteos (Horsley, 1977), tamblén son microorganismos
asociados al ambiente acuatico que al variar los factores ambientales como
temperatura, pH, oxigeno disuelto, Incrementar el nimero de microorganismos en los
tejidos del huésped en condiclones estresantes para el pez son capaces de propiciar
la enfermedad llegando a alcanzar niveles de eplzootias (Bullock y Snieszko, 1972,
Allen y Pelczar, 1967). Se presentaron los elementos proplciantes de la enfermedad,
a) patégenos virulentos, b) huésped receptivo y ¢) condiciones estresantes
(experimentales) (Kinkelin et al., 1985).

Estos patdégenos de acuerdo con Roberts, et. al. (1993), son considerados
secundarios por poseer un potencial de infeccién limitado y actuar conjuntamente
con otros patdgenos, aunque su caracterizacion diagnostica los ubica como
patégenos primarios probablemente debldo a la dosis inoculada y la forma
intraperitoneal de adminlstrar el inbculo.

Las bacterias inoculadas pueden ser asociadas con diferentes patologlas
registradas, dado que manifestaron cuadros generales de bacteriosis, con muy
pocas especlficaciones, predominando respuestas o arquetipos septicémicos
(Roberts, et al., 1993).

Las cepas puras de las bacterias: Alcaligenes spp, Serratia plymuthica, aisladas
de peces enfermos de granjas plscicolas, al ser inoculadas en peces sanos,

provocaron bacteriosis en diferentes grados de agudeza.
Los peces que sobrevivieron a la enfermedad inducida, generaron anticuerpos
contra los microorganismos inoculados, asl como los que no superaron la infeccion.
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Los patogenos inoculados fueron recuperados en todos los casos. Como
consecuencia légica de la cadena de los acontecimlentos experimentales expuestos
anteriormente; y sigulendo los Postulados de Koch, se evidencla la conexion
etioldgica entre las bacterias Alcaligenes spp, Serratia plymuthica, Flavobacterium
meningosepticum, Vibrio fluvialis, Aeromonas hydrophila Pseudomonas spp, Vibrig
alginolyticus y las enfermedades caracterizadaS por cada una de ellas (Fuerst,
1976). Restarla efectuar estudios de mecanismos de adheslén, penetrac'dn y
toxicidad, para comprobar la patogenicidad de cada una de fas bacterias estudiadas.

Los resuliados sugleren que la respuesta inmune que muestra mayor porcentaje
de efectividad fue fa obtenida del suero sanguineo de peces; este resultado asi
como el alto titulo obtenido de la tiiulacion del suero sanguineo de los peces
(Negrete y Romero, 1993), indican mayor cercania inmunolégica entre los mismos
peces que con los mamiferos. Esto puede deberse a que fa produccion IgG que
manifiestan aglutinacion son producidas en mayor cantidad en los sistemas
inmunolbgicos de peces, no asl en los mamiferos en donde la produccion de 1gG es
menor, ademas de la elaboracidn de otras inmunogiobulinas con mayor especificidad
para combatir infecciones en mamiferos. Otro aspecto importante a considerar es la
relacion evolutiva, se ha reportado que las distancias Inmunoldgicas de las
albiminas, trasferrinas y lisozimas es elevada en diferentes especies de peces
teledsteos (Burch, et al., 1984).

Las condiciones anteriormente citadas, representan una gran ventaja para obtener
vacunas con una alta especificidad inmunolégica y una gran produccion de IgG con
un costo de produccion muy bajo, ya que se pueden producir en la misma granja con
un minimo de equipo y un entrenamiento técnico para la elaboracion de las vacunas,
sin que ello implique un costo elevade en el pago de patentes nacionales y
transnaclonales ya que actuaimente se producen vacunas que a su vez, natlenen la
misma especificidad, ya que estan producidas a partir de cepas atenuadas aldctonas
y no de la region donde se puede generar el problema.

Este estudio es plonero pues uno de los objetivos principal es producir una vacuna
en forma artesanal, por lo que queda mucho que estudiar, tanto del sistema
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< inmunolégico de los peces que son cultivados para la acuacultura, como las
P relaciones antigeno - anticuerpo.

i
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CONDICIDNES DE PRODUCCION
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CUADROG No. 1
GRANJAS PISCICOLAS DEL ESTADO DE MEXICO Y MORELOS

CONDICIONES DE PRODUCCION

(VARIANTES OPTIMAS)

11

11

"

11

"

17

No.8 No B8 No 10 No.11 No.12 No 13 No. 14

No.7

11

11

74

11

Lat

11

fibres de fsuns nocive

IE

Desinfectsn peces 98 UV ingreso

HISTORIAL

Se ha p

Agerte causal

Se originG en el slimerto

Se origing e of agua

Por mal meneio

Por nuevo ingress de crpene
Cusnts con ol p

Es suficiente of parsonat

Andiisis ce 02

Te

pH

OBSERVACION DE ORGANISMOS

Alstas y cols

Nedo iruguder y pér
Boguso en (a superficie

Pérdide cel apetho

Total de Purtaje




CUADRO No. 2
RELACION DE BACTERIAS IDENTIFICADAS EN DIFERENTES AMBIENTES DE GRANJAS DE LOS ESTADOS DE MEXICO Y MORELOS

ORGANISMOS IDENTIFICADOS 1 2 6 L. ® 1
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CUADRO No. 3

RELACION DE BACTERIAS IDENTIFICADAS EN DIFERENTES GRANJAS DE LOS ESTADOS DE MEXICO Y MORELOS

ORGANISMOS {DENTIFICADOS Total de Granjes AMBENTE MUESPED
(Cantidon) Agun Alwanto orG Anbmatipez .. ENFERMEDAD
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CUADRO No. &
RELACION DE BACTERIAS:
PATGGENAS DE PECES, ENTEROBACTERIAS Y PSEUDOMONAS. IDENTIFICADAS EN LOS TRES
AWBIENTES DE GRANJAS PISCICOLAS DE LOS ESTADOS DE MEXICO Y MORELOS

GRANJAS
MICROORGANISMO 1 2 3 4 5 [ 7 8 8 10 11 12 13 14 Tota}
Aerormnonas calco var snitrart + + + * + + + + + + + + 12
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F maliei » + + + + + 5
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mm- ” - - - - - - - - - - - - 13
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CUADRO No. 5
CUANTIFICACION DE LA RELACION DE LAS CONDICIONES SANTTARIAS DE MANEJO DE GRANJAS i
PISCICOLAS Y LA PRESENCIA DE BACTERIAS
PATOGENAS Y OPORTUNISTAS. AISLADAS EN LOS INGRESOS DE AGUA, ALIMENTO Y ORGANISMOS

GRANJAS
MICROORGANISMO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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CUADRO No. 8
NIVELES DE TITULACION DE INMUNOGLOBULINAS DE LOS PECES (Cyorinus carpio)
"ANTES™ DE LA IWOCULACION DEL PATOGQEND

Comtrol | Viwio | Comtrol| VWD | Conirol | Aerermamas | Conivol | Pusmsemonss | Control | Flvelactiem A
Y yrophiia L . 3 mewngossplicen ply
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CUADRO No. 7
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CUADRO No. 8

CARACTERIZACION DIAGNOSTICA DE LOS LOTES CONTROL

SIGNCS LOTE CONTROL PROCEDENTE OE UNA GRANJA PISCICOLA DEL EDO. DE MEX. LOTE CONTROL DE LA UAM
PEZT PEZ2 PEXS ~ PEZ4 PEZE PEZS-10
COLORACION OBSCURECIMIENTO NORMAL OBSCURECIMIENTO OBSCURECIMIENTO N
PREL NORMAL PUNTOS ROJCS NORMAL NORMAL
ESCAMAS DESCAMACION DESCAMACION DESCAMACION NORMAL : o]
ALETAS Y COLA ENROJECMIENTO ﬁ'snosomms EROSIONADAS NORMAL |
EROSIONADAS ",‘ R
moca PUNTOS BLANCOS LABIO INF. ENNEGRECIDGNORMAL PUNTOS ALGODONOSOS
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0J08 EXOFTALMIA EXOFTALMIA OPACOS OPACOS 5
CUERPO | ABDOMEN INFLAMADO {INFLAMADO CUBIERTO DE MOCO CUBIERTO DE MOCO LA
APETITO JIRREGULAR [NORMAL NORMAL NORMAL -
COMPORTAMIENTO ]_goouso NORMAL Iaooqu +.20qu L
NADO IRREGULAR IRREGULAR IRREGULAR IRREGULAR
|otRoe - ] - £
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. CUADIND No. §
mmummmuvummmmm

CARACTIAIRCION CIVNOSTICA DE DIFERENTES AUTORES

Comre 1970 ctarts 1081 {Rewchestmch 1982 [Robers 1098 | owenrcn- Nogrowm y
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CUADRO No. 10
NIVELES DE TITULACION DE INMUNOGLOBULINAS DE LOS PECES (Cyprinus carpio)
“~POSTERIOR™ A LA INOCULACION EXPERTMENTAL DEL PATOGENO

Vibrio | Control | Asremenss | Centvol | Pesutermsnas Flavohacteriam Aicaligenes Serratia
vy Wydrophlia meningosepicsm

PEZ 1 [ 11280 11280 1:1280 11280

PEZ2 ] o ] 1:1280 11280 11280 1.1280

PEZS u o u ] 11280 1:1280 11280

PEZ4 r ] R u 1:1280 11280 11280

PEZS 1 o 1 R U] 11280 11280
U

PEZS E ] E 1 11280 1:1280
R

PEZ7 R 0 R E i 11280 1:1200
€

PEZS o [ o r 1:1280 11280
R

PEZS9 N [ N o o 1:1200 11280
~

PEZ 10 [ ~ 1:1280 11280




CUADRO No. 11
RECUPERACION DE PATGGENOS
(ANALISIS BACTERIOLOGICO POST MORTEM)

Vibrio Vibrio Fu Serratis Alcaligenes
- L. Taningsseepticurn *p
Asromonss hydrophis Fiovobacteram
Vitrio flgvialis No Muris A Serrstia No Murd
PEZ T |VRric fuvistis VIbno alginoly Er Emerobactenss
PEZ2 |Enterobacteras Vibrio siginoly Er No Mend Pesudomones Serratia plyrmuthica No Mund
| Pssucomones Enterchecienss
|Aeromonas hydrophils Flavabacterium
Vibnio fluviolis. 'Vibnio fhuvialis Paeudomonss spp 'Vitwio fuvisks. Serratia plymuthica No Munié
PEZ3 i Vibrio E y E
! IE 1-# :
PEZ 4 [Vibrio Muvahs Vibric #igi % Er IE Vibrio fluviatis {Sematia plymuthica No Muro
erop Pesusomones ]m
Vibeio fluvesks J ) F
PEZS Erwrcbecteras Vitrio sigmalyticus. Vitric fuvle lm Vidrio fvimis: Serratiz plymuthica No Muyrié
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